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CAPÍTULO  PRIMERO. 

Ejercicio  de  la  Farmacia. 

DISPOSICIONES  DE  LA  LEGISLACIÓN  ESPAÑOLA. 

Los  estudios  de  la  facultad  de  Farmacia,  determinados  en 
las  disposiciones  vigentes  sobre  Instrucción  pública,  pueden 
hacerse  en  la  Universidad  Central  y en  las  de  Barcelona, 
Granada  y Santiago.  El  ejercicio  de  la  profesión  de  farma- 
céutico, el  comercio  de  drogas  y la  venta  de  plantas  medici- 
nales deben  ajustarse  á las  prescripciones  de  las  Ordenanzas 
de  18  de  Abril  de  1860  (1). 

Antes  de  la  publicación  de  estas  Ordenanzas  regían  sobre 
el  particular  las  contenidas  en  la  ley  8.^,  tít.  13,  lib.  viii 
de  la  Novísima  Eecopilación,  y el  capítulo  xiv  de  la  ley  de 
Sanidad  de  28  de  Noviembre  de  1855,  que  trata  de  la  exjpen- 
dicion  de  medicamentos^  permitiéndola  sólo  á los  farmacéuti- 
cos con  receta  de  facultativo;  determinando  las  formalidades 
de  las  recetas,  y prohibiendo  la  venta  de  remedios  secretos. 

Las  citadas  Ordenanzas  de  18  de  Abril  de  1860  clasifica- 
c^n  los  géneros  medicinales  y determinan  las  personas  á 
quienes  compete  su  venta  del  modo  siguiente : 

Art.  1.®  Para  lo«  efectos  de  estas  Ordenanzas  se  dividen  los  géneros 
medicinales  en 

1.®  Medicamentos,  que  son  las  sustancias  simples  ó compuestas,  pre- 
paradas ya  y dispuestas  para  su  uso  medicinal  inmediato. 


(1)  Por  R.  D.  de  4 de  Enero  de  1883,  se  liicicron  extensivas,  con  la  modificaciones  (luc 
exprem,  á la  isla  do  Cuba. 
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2.°  Drogas,  objetos  naturales  y productos  químicos  empleados  como 
primeras  materias  en  la  preparación  ele  los  medicamentos. 

.3.°  Plantas  medicinales  indígenas. 

Art.  2.“  La  elaboración  y venta  de  loe  medicamentos  corresponde 
exclusivamente  á los  farmacéuticos  aprobados  y con  título  legal  para 
el  ejercicio  de  su  profesión. 

Serán,  sin  embargo,  de  libre  elaboración  y venta  los  jarabes  simples  ó 
de  refrescos,  como  los  de  agraz,  grosella,  horchata,  limón,  naranja,  fresa, 
sangüesa,  etc.,  más  no  los  compuestos  y propiamente  medicinales. 

La  fabricación  de  las  aguas  minerales  artificiales  deberá  ser  dirigida 
necesariamente  por  un  farmacéutico,  y la  venta  de  dichas  aguas,  así 
como  de  las  naturales,  se  hará  iinica  y exclusivamente  en  las  boticas  ó 
farmacias. 

La  venta  de  los  objetos  naturales,  drogas  y productos  químicos  co- 
rresponde al  comercio  general  titulado  de  Droguería,  y es  libre. 

Igualmente  lo  es  la  venta  al  público  de  las  plantas  medicinales  ó indí- 
genas que  constituyen  la  industria  especial  de  los  herbolarios  óhierberos. 

Art.  3.”  El  derecho  exclusivo  profesional  de  los  farmacéuticos  y la 
libertad  de  comercio  é industria  de  los  drogueros  y herbolarios,  se  su- 
jetarán, no  obstante,  en  su  ejercicio  á las  prescrípeiones  de  estas  Or- 
denanzas. 

Ejercicio  <le  1í»  Eariuocia.  Está  TG^ulado  pOf  laS  dispO- 

siciones  del  capítulo  ii  de  las  Ordenanzas,  cuyo  articulado  se 
inserta  á continuación: 


Art.  4.®  La  profesión  de  Farmacia  se  ejerce: 

1. °  Estableciendo  una  botica  pública. 

2. °  Adquiriendo  la  propiedad  de  alguna  ya  establecida. 

3. ®  Tomando  á su  cargo,  en  calidad  de  regente,  la  de  alguna  persona 
ó corporación  autorizada  para  tenerla. 

Art.  5.°  Todo  farmacéutico  que  quiera  establecer  una  botica  pública 
ó abrir  de  nuevo  la  que  tenía  establecida,  si  hubiese  estado  cerrada  por 
más  de  tres  meses,  lo  participará  al  alcalde  del  pueblo  en  una  instan- 
cia acompañada  de  los  documentos  que  siguen  : 

El  titulo  de  farmacéutico  ó una  copia  literal  y autorizada  del  mismo. 

Un  plano  geométrico  ó un  croquis  de  las  piezas  ó locales  destinados 
para  elaborar,  conservar  y expender  los  nmdicamentos. 

Un  catálogo  de  los  medicamentos  simples  y compuestos  que  tenga 
dispuestos  para  el  surtido  de  la  botica,  y otro  de  los  aparatos,  instrumen- 
tos y ensei'es  del  laboratorio,  con  arreglo  al  petitorio  que  rigiere. 

Art.  6.®  El  alcalde  pasará  sin  demora  alguna  el  expediente  al  Subde- 
legado de  farmacia  del  partido,  y éste  se  pondrá  inmediatamente  ds 
acuerdo  con  aquella  autoridad  para  proceder  á la  visita  de  inspección 
prescrita  en  el  art.  42  de  estas  Ordenanzas. 

Art.  7.®  Acordada  la  autorización  para  abrir  una  botica,  pondrá  el  far- 
macéutico en  la  parte  exterior  y superior  de  la  puerta  un  rótulo  que  digar 
«.  Farmacia  del (licenciado  ó doctor)  D.  N.  N.  (nombre  y apellido).» 
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Tendrá  además  un  sello  de  mano  con  la  inscripción:  ^(Farmacia  de 

(el  apellido)»,  que  estará  obligado  á poner  ó imprimir  en  todas  las  recetas 
que  despache,  así  como  en  los  rótulos  de  los  botes  ó vasijas  de  le  botica, 
y de  las  vasijas,  cajas,  papeles,  etc.,  que  contengan  los  medicamentos  y 
demás  artículos  que  despache. 

Art.  8.“  Los  farmacéuticos  tendrán  debidamente  resguardadas  en  un 
armario  especial  las  sustancias  venenosas  y los  medicamentos  de  virtud 
más  heroica. 

Art.  9.®  Los  farmacéuticos  están  obligados  á habitar  en  su  estableci- 
miento, á dirigir  personalmente  las  operaciones  del  laboratorio,  á despa- 
char por  sí  ó bajo  su  inmediata  responsabilidad  los  medicamentos  y las 
recetas,  y á guardar  en  su  poder  la  llave  del  armario  de  las  sustancias 
venenosas  y de  virtud  heroica. 

Art.  10.  Los  farmacéuticos  con  botica  abierta  no  podrán  ausentarse 
más  de  un  mes  del  pueblo  donde  se  hallen  establecidos,  sin  dejar  un  re- 
gente ó farmacéutico  aprobado  que  le  sustituya  en  la  dirección  y la  res- 
ponsabilidad de  la  oficina.  Sólo  en  ausencias  que  no  excedan  de  un  mes 
podrán  dejar  encomendado  el  despacho  de  la  botica  á una  persona  versada 
en  él,  quedando  además  al  cuidado  ó vigilancia  de  la  oficina  algún  otro 
farmacéutico  del  pueblo  ó de  las  inmediaciones. 

Art.  1 1.  Ningún  farmacéutico  podrá  tener  ó regentar, más  que  una  sola 
botica,  sea  en  el  mismo  6 en  diferentes  pueblos. 

Art.  12.  En  las  boticas  públicas  no  podrán  los  farmacéuticos  vender 
otros  artículos  que  medicamentos,  productos  químicos  que  tengan  con 
éstos  inmediata  relación,  aunque  siempre  en  cantidad  ó dosis  terapéutica, 
y aparatos,  enseres  ú objetos  de  aplicación  curativa  ó de  uso  inmediato 
para  la  curación  y asistencia  de  los  enfermos. 

Art.  13.  Los  farmacéuticos  con  botica  abierta  no  pueden  ejercer  simul- 
táneamente la  Medicina  ni  la  Cirugía,  aun  cuando  tengan  el  título  legal 
para  el  ejercicio  do  estas  últimas  facultades  (1). 

Art.  14.  Los  farmacéuticos  no  pueden  tener  ni  regentar  botica  en  los 
pueblos  donde  no  haya  más  que  un  solo  médico  ó un  solo  cirujano,  y 
esté  ligado  con  ellos  por  parentesco  de  consanguinidad  ó de  afinidad  en 
primer  grado. 

Esta  circunstancia  se  tendrá  presente  al  otorgar  la  autorización  para  el 
establecimiento  ó el  traspaso  de  la  botica;  pero  después  de  establecido 
ya  el  farmacéutico,  la  prohibición  de  ejercer  en  el  mismo  pueblo  se  en- 
tiende impuesta  al  médico  ó cirujano  pariente  de  aquél  que  quisiese  es- 
tablecerse en  él. 

Art.  15.  Los  farmacéuticos  responden  de  la  buena  calidad  y la  prepa- 
ración, así  de  los  medicamentos  galénicos  ó de  composición  no  definida, 
que  naturalmente  elaborarán  en  su  oficina,  como  de  los  medicamentos  ó 
productos  medicinales  químicos  de  composición  definida,  aun  cuando  los 
adquieran  en  el  comercio;  en  este  último  caso  se  hallan  obligados  á re- 
conocer científicamente  su  naturaleza  y estado  y á someterlos  á la  con- 
veniente purificación  cuando  fuese  menester. 

(1)  Por  Beal  orden  de  IC  de  Julio  de  1880  se  declaró  que  los  farmacéuticos  de  los  estable- 
*!i™*rKr***  oficiales,  ó sea  del  Estado,  la  provincia  ó el  municipio,  que  no  tengan  dc.spiiclu)  poia 
c P ico,  no  están  comprendidos  en  el  art.  13  de  las  Ordenanzas  de  Eimuacia. 
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Alt.  IG.  Queda  absolutamente  prohibida,  según  la  ley  de  Sanidad,  la 
venta  de  todo  remedio  secreto  especial,  específico  ó preservativo  de  com~ 
posición  ignorada,  sea  cual  fuese  su  denominación. 

Art.  17.  Queda  igualmente  prohibida  la  venta  de  todo  remedio  galé- 
nico ó compuesto  del  extranjero  que  no  se  halle  nominalmente  consig- 
nado en  el  Arancel  de  Aduanas  (1). 

(El  art.  18  expresa  los  requisitos  que  eran  necesarios  para  que  esta  con- 
signación tuviese  lugar.) 

Art.  19.  Los  farmacéuticos  no  despacharán  sin  receta  de  facultativo 
legalmente  autorizado,  sino  aquellos  medicamentos  que  son  de  uso  co- 
mún en  la  medicina  doméstica,  y los  que  suelen  prescribir  verbalmente 
los  mismos  facultativos  médicos,  cirujanos  ó veterinarios. 

Art.  20.  Aun  con  receta,  no  despacharán  los  farmacéuticos  medica- 
mento alguno  heroico  en  dosis  extraordinaria  sin  consultar  antes  con  el 
facultativo  que  suscriba  la  receta  y exigir  la  ratificación  de  ésta. 

Las  recetas  ratificadas  se  quedarán  en  poder  del  farmacéutico,  y de  las 
demás  llevará  éste  un  libro  copiador  ó registro  diario,  que  exhibirá  siem- 
pre que  sea  requerido  por  la  autoridad  competente. 

Art.  21.  Se  prohíbe  á los  far.nacéuticos,  únicos  autorizados  para  la 
venta  de  remedios  y medicamentos,  el  anunciar  éstos  en  periódico  al- 
guno que  no  sea  especial  de  Medicina,  Cirugía,  Farmacia  ó veterinaria. 

Ari.  22.  El  farmacético  que  adquiera  por  compra  ó traspaso  una  bo- 
tica ya  establecida,  lo  participará  al  alcalde  del  pueblo  en  una  instancia 
acompañada  de  los  documentos  que  prescribe  el  art.  5°  de  estas  Orde- 
nanzas, siguiendo  el  expediente  los  mismos  trámites  que  marca  el  art.  6.° 

Art.  23.  Las  viudas  é hijos  menores  de  los  farmacéuticos  con  botica 
abierta  que  falleciesen  dejando  dueño  ó herederos  de  la  botica  á aqué- 
llos, podrán  seguir  con  la  botica  abierta,  siempre  que  ésta  sea  regentada 
por  un  farmacéutico  legalmente  aprobado  y autorizado.  Las  viudas  po- 
drán usar  de  este  derecho  solamente  mientras  permanezcan  en  estado  de 
tales,  y los  hijos  durar.te  su  menor  edad. 

Art.  24.  En  el  caso  de  que  habla  el  artículo  anterior,  la  viuda  ó los 
menores  dirigirán  una  instancia  al  alcalde  del  pueblo,  justificando  su  de- 
recho, acompañando  á esta  instancia  la  del  farmacéutico  que  ha  de  re- 
gentar la  botica  con  los  documentos  expresados  en  el  art.  5.”  Este  expe- 
diente seguirá  los  mismos  trámites  marcados  en  el  art.  G.° 

Art.  26.  Los  farmacéuticos  regentes  contraen  las  mismas  obligaciones 
é igual  responsabilidad  que  las  impuestas  á los  propietarios  de  las  boti- 
cas en  los  artículos  9.'’  y siguientes  de  estas  Ordenanzas. 


(1)  Ua  sido  derogado  en  cuanto  prohíbe  la  introducción  de  productos  galénicos  de  compo- 
siii-ión  conocida  por  el  decreto  de  12  Abril  de  18GU.  qne  dispone: 

1. ®  Para  los  efectos  del  art.  84  de  la  ley  de  Sanidad  de  28  de  Noviembre  de  185r),  se  euten- 
dersl  por  remedio  secreto  tan  sójo  aquél  cuya  composición  no  fuese  posible  descubrir,  ó cuya 
í irmula  no  hubiese  sido  publicada. 

2. ®  Quedan  derogadas  todas  las  disposiciones  qne  tiendan  á impedir  la  introducción  en  Es- 
paña de  los  productos  galénicos  extranjeros  do  composición  conocida. 

El  lleal  decreto  do  23  de  J ulio  de  1882,  en  la  disposición  24  de  las  dictadas  para  la  aplicación 
del  Arancel  de  Aduanas  vigente,  establece  que  no  podrán  inrroducirse  en  el  reino; 

Proparaoiouos  farmacéuticas  ó remedios  secretos,  de  composición  desconocida,  ó cuya 

f-.-nnula  no  hubiese  sido  publicada. 
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Art.  27.  Las  boticas  del  Real  Patrimonio  en  los  sitios  Reales  y las  de 
los  hospitales  civiles  y militares,  deberán  estar  regentadas  por  farma- 
céuticos aprobados. 

Art.  28.  Los  hospitales  sólo  podrán  tener  botica  para  su  servicio  par- 
ticular. Continuarán,  sin  embargo,  con  su  despacho  abierto  al  público  las 
boticas  de  los  presidios  militares. 

Art.  29.  Las  boticas  ó botiquines  de  los  lazaretos,  establecimientos  de 
baños  minerales  distantes  de  poblado,  hospicios,  etc.,  serán  surtidas  de 
medicamentos  por  un  farmacéutico  aprobado,  y su  despacho  estará  en  lo 
posible  al  cargo  de  éste  ó de  persona  suficientemente  entendida. 

Capítulo  III. — Art.  32 Los  farmacéuticos,  además  de  sellar  las  re- 

cetas que  despachen,  según  queda  preceptuado  en  el  art.  7.°,  pondrán  en 
ellas  el  precio  que  hubieren  exigido. 

Art.  41.  Todos  los  farmacéuticos  con  botica  abierta  están  obligados  á 
poseer  un  ejemplar  del  petitorio,  farmacopea  y tarifa  vigentes,  con  sus 
apéndices  oficiales,  si  los  hubiere. 


Los  artículos  30  al  32  ordenaban  que  se  publicase  ^peti- 
torio ó catálogo  de  sustancias,  medicamentos  oficinales  y en- 
seres más  indispensables  para  su  preparación,  que  debe  poseer 
como  mínimum  toda  botica  con  despacho  abierto,  la  farma- 
copea^ ó colección  de  fórmulas  y recetas  para  preparar  los 
medicamentos,  y la  tarifa  fijando  el  máximum  de  los  precios 
de  las  sustancias  y medicamentos  comprendidos  en  el  peti- 
torio. El  33  encomienda  á la  Academia  de  Medicina  la  forma- 
ción y venta  de  estas  tres  obras.  El  34  encargó  de  la  redac- 
ción de  las  mismas  á una  Comisión  compuesta  de  cuatro 
médicos  elegidos  por  la  Academia  y cuatro  farmacéuticos, 
dos  catedráticos  de  la  Facultad  de  Madrid  v otros  dos  con 
botica  abierta  en  la  capital,  nombrados  por  el  Gobierno  á 
propuesta  del  Consejo  de  Sanidad. 

Cada  decenio,  ó antes  si  lo  creyese  conveniente  el  Go- 
bierno, á propuesta  del  Consejo  de  Sanidad,  deben  ser  revi- 
sados el  petitorio,  farmacopea  y tarifa  oficiales  por  una  Co- 
misión nombrada  en  conformidad  á lo  prevenido  en  el  art.  34. 
Aprobada  la  revisión  por  la  Academia  y oído  el  Consejo  de 
■Sanidad,  resolverá  el  Gobierno  (artículos  36  y 38). 

Rigen  hoy  la  sexta  edición  de  la  Farmacopea  aprobada 
por  R.  O.  de  29  de  Octubre  de  1884,  y el  petitorio  y tarifa 
aprobados  por  R.  O.  de  30  de  Mayo  de  188.5. 
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Insjjecoión  de  las  boticas. 


Trata  de  este  particular  el  capítulo  iv  de  las  Ordenanzas. 
Para  la  apertura  de  las  boticas  girará  una  visita  el  subdele- 
gado de  Farmacia,  ó si  hubiere  incompatibilidad , el  farma- 
céutico más  antiguo  de  los  pueblos  del  partido,  actuando 
como  secretario  el  del  Ayuntamiento  del  pueblo  donde  haya 
de  abrirse  la  botica,  y asistiendo  como  testigos  de  excepción 
los  profesores  de  Medicina,  Cirugía  y de  Veterinaria  de  primera 
clase  del  mismo  punto.  Si  el  dictamen  del  subdelegado  fuese 
favorable,  el  alcalde  librará  certificado  del  acta  de  visita  y 
del  dictamen  que  servirá  de  autorización  para  abrir  la  botica. 
Si  no  fuese  terminantemente  favorable  no  podrá  abrirse  hasta 
que  el  subdelegado  declare  que  se  han  subsanado  las  faltas 
observadas , para  lo  cual  será  necesaria  nueva  visita , siendo 
los  honorarios  que  por  ésta  se  devenguen  de  cuenta  del  inte- 
teresado.  Si  éste  no  se  conforma  con  el  dictamen,  puede  ape- 
lar para  ante  el  Gobernador  de  la  provincia,  quien,  oyendo  al 
subdelegado,  al  apelante  y al  Consejo  provincial  de  Sanidad,, 
resolverá. 

Los  honorarios  del  subdelegado  ó farmacéutico  visitador  son 
cien  reales  por  cada  visita  y 20  más  por  cada  legua  que  dis- 
tare el  pueblo  de  la  cabeza  de  partido  ó de  la  residencia  del 
visitador.  El  secretario  percibirá  50  reales  fijos.  Estos  hono- 
rarios se  satisfarán  de  los  fondos  municipales,  excepto  en  los 
casos  de  los  artículos  22  y 24,  que  los  pagarán  los  intere- 
sados. 

Cuando  una  botica  establecida  cambie  de  local  en  el  mismo^ 
pueblo,  la  visita  se  limitará  á la  inspección  del  local,  y la 
hará  solo  el  subdelegado  sin  devengar  honorarios;  y cuando 
cambie  de  pueblo , estableciéndose  en  uno  distinto  del  en  que 
habite  el  subdelegado,  percibirá  éste  una  peseta,  que  abonará 
el  farmacéutico,  por  cada  kilómetro  de  distancia.  (R.  O.  de  27 
de  Julio  de  1882.) 

La  inspección  de  las  boticas  ya  abiertas  corresponde  á los 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


11 


subdelegados  de  Farmacia  que,  sin  sujección  á períodos  fijos, 
girarán  las  visitas  que  estimen  convenientes,  por  sí  solos  y 
sin  devengar  honorarios,  cuidando  de  que  estén  bien  surtidas 
y regidas,  y velando  por  el  cumplimiento  de  las  Ordenanzás, 
especialmente  de  sus  capítulos  ii,  v y vii  (1). 

En  los  casos  de  queja  grave  y fundada  contra  el  farmacéu- 
tico propietario,  regente  ó encargado  de  una  botica,  el  Go- 
bernador de  la  provincia  dispondrá  una  visita  extraordinaria. 
Practicará  esta  visita  el  doctor  ó licenciado  en  Farmacia  que 
nombre  el  Gobernador  oyendo  á la  Junta  provincial  de  Sani- 
dad, siendo  secretario  el  de  esta  Junta  y testigo  el  alcalde. 
El  Gobernador,  vista  el  acta  de  visita  y el  dictamen  del  visi- 
tador, y oyendo  al  interesado  y á la  Junta  de  Sanidad,  resol- 
verá lo  que  proceda  con  arreglo  á las  leyes  y reglamentos. 

Por  honorarios  percibirán,  en  estas  visitas,  el  visitador  200 
reales  y 100  el  secretario,  y ambos  40  reales  más  por  cada 
legua  que  el  pueblo  diste  de  su  respectiva  residencia.  Se  satis- 
farán de  los  fondos  del  presupuesto  provincial  sin  perjuicio 
de  recobrarlo  á su  tiempo  del  farmacéutico  visitado  ó de  la 
persona  que  haya  producido  la  queja  si  ésta  es  infundada. 

Sanción  correccional  y penal. — Ordenanzas. — Art,  75.  La  corrección 
gubernativa  de  eetaa  infracciones  (de  las  Ordenanzas),  consistirá  en  re- 
prensión privada  ó pública,  multa  de  5 á 15  duros  y arresto  de  uno  á 
quince  días,  sin  traspasar  este  máximum,  con  arreglo  á lo  prevenido  en 
el  art.  505  del  misino  Código  (penal:  625  del  vigente). 

Código  penal. — Art.  343.  El  que  atribuyéndose  la  cualidad  de  Profe- 
sor ejerciere  públicamente  actos  propios  de  una  Facultad  que  no  pueda 
ejercerse  sin  título  oficial,  incurrirá  en  la  pena  de  arresto  mayor  en  su 
grado  máximo  á prisión  correccional  en  su  grado  mínimo. 

Art.  351.  El  que  sin  hallarse  competentemente  autorizado  elaborase 
sustancias  nocivas  á la  salud,  ó productos  químicos  que  puedan  causar 


(1)  Los  capítulos  V y \ar  tratan,  respectivamente,  del  comercio  de  droguería  y de  la  venta 
de  plantas  medicinales.  Entre  otras  disposiciones,  proliibcn  á los  drogneros  la  venta  al  por 
menor  (ó  en  cantidad  menor  de  2U  reales/ de  articules  exclusivamente  medicinales,  á no  sor 
á loe  farmacéuticos , y en  todo  caso  sin  preparación  alguna,  y también  vender  sustancias  ve- 
nenosas, á no  ier  exigiendo  nota  fechada  y fii'niada  por  persona  resi)onsable.  Iguales  proLibi- 
ciones  se  establecen  respecto  á los  herbolarios , y tanto  á éstos  como  á los  drogueros  se  les 
prohíbe  la  venta  de  alimentos  , condimentos  y bebidas. 

Anejos  A las  Ordenanzas  se  hallan  tros  catálogos  que  determinan  los  artículos  exclusiva- 
mente medicinalea  el  primero , las  sustancias  venenosas  el  segundo  y las  plantas  medicinales 
no  veuecoBas  el  tercero. 
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¿grandes  estragos  para  expenderlos,  o los  despachare,  vendiere  ó com»r- 
ciare  con  ellos,  será  castigado  con  las  penas  de  arresto  mayor  y multa 
de  250  á 2.500  pesetas. 

Art.  352.  El  que  hallándose  autorizado  para  el  tráfico  de  sustancias  que 
puedan  ser  nocivas  á la  salud,  ó productos  químicos  de  la  clase  expresada 
en  el  artículo  anterior,  los  despachare  ó suministrare  sin  cumplir  con  las 
formalidades  prescritas  en  los  reglamentos  respectivos,  será  castigado 
con  las  penas  de  arresto  mayor  y multa  de  125  y 1.250  pesetas. 

Art.  353.  Los  farmacéuticos  que  despacharen  medicamentos  deterio- 
rados ó sustituyeren  unos  por  otros,  ó los  despacharen  sin  cumplir  con 
las  formalidades  prescritas  en  las  leyes  y reglamentos,  serán  castigados 
con  las  penas  de  arresto  mayor  en  su  grado  máximo  á prisión  correccio- 
nal en  su  grado  mínimo,  y multa  de  125  á 1.250  pesetas. 

Si  por  efecto  del  despacho  del  medicamento  hubieie  resultado  la  muerte 
de  una  persona,  se  impondrá  al  culpable  la  pena  de  prisión  correccional 
en  sus  grados  medio  y máximo  y la  multa  de  250  á 2.500  pesetas. 

Art.  354.  Las  disposiciones  de  los  dos  artículos  anteriores  son  aplica- 
bles á los  que  trafiquen  con  las  sustancias  ó productos  expresados  en  ellos 
y á los  dependientes  de  los  farmacéuticos  cuando  fueren  los  culpables. 

Art.  428.  (párrafo  2.“)  El  farmacéutico  que  sin  la  debida  prescripción 
facultativa  expendiese  un  abortivo,  incurrirá  en  las  penas  de  arresto 
mayor  y multa  de  125  á 1.250  pesetas. 

Art.  591.  Serán  castigados  con  la  pena  do  5 á 25  pesetas  de  multa: 

1.®  Los  que  ejercieron  sin  título  actos  de  una  profesión  que  lo  exija. 
Art.  595.  Serán  castigados  con  la  pena  de  cinco  á quince  días  de 
arresto  y multa  de  25  á 75  pesetas  en  los  casos  no  comprendidos  en  el 
libro  II : 

1. ®  Los  farmacéuticos  que  expendieren  medicamentos  de  mala  ca- 
lidad. 

Art.  597.  Serán  castigados  con  las  penas  de  uno  á cinco  días  de  arresto 
ó multa  de  5 á 60  pesetas. 

2. °  Los  que  abrieren  establecimientos  de  cualquier  clase  sin  licenciado 
la  Autoridad,  cuando  fuere  necesaria. 


TEXTO  FRANCÉS. 

Ley  fundamental  de  Farmacia. 

Después  de  la  revolución  del  89,  quedó  abandonado,  sin 
reglamento  y sin  vigilancia,  el  ejercicio  de  la  Farmacia,  como 
sucedió  durante  diez  años,  poco  más  ó menos  con  la  Me- 
dicina. Entonces  era  una  profesión  mixta  de  comercio  de 
drogas  y medicamentos , en  la  cual  la  salud  pública  estaba 
materialmente  más  interesada;  así  es  que  desde  el  14  de 
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Abril  de  1791,  la  Asamblea  nacional,  previo  informe  de  su 
comité  de  salubridad,  y mediante  decreto  sancionado  el  17 
del  mismo  mes,  tomó  la  resolución  de  mantener  provisional- 
mente la  ejecución  de  las  leyes,  estatutos  y reglamentos  an- 
teriores sobre  el  particular  con  las  penas  allí  establecidas, 
hasta  tanto  que  con  arreglo  al  dictamen  que  se  diera  se  legis- 
lase definitivamente. 

Este  decreto  provisional  duró  hasta  la  época  del  Consulado, 
en  que  se  promulgó  la  ley  relativa  á la  Farmacia  un  mes  des- 
pués de  la  correspondiente  al  ejercicio  de  la  Medicina,  como 
consecuencia  y complemento  de  esta  ley,  con  fecha  21  Ger- 
minal (1),  año  XI  (11  de  Abril  de  1803).  En  la  nota  damos 
un  extracto  de  ella  (2). 


(1)  séptimo  mes  del  año  republicano  de  Francia,  que  emptezaba  el  21  de  Marzo  y termi- 
naba el  19  de  Abril. — (N.  del  T.) 

(2)  Extracto  de  la  ley  de  21  Germinal  año  Xi.  - Titulo  4° — De  la  policía  de  la  fah- 
UACIA. 

Art.  21,  En  el  espacio  de  tres  meses,  desdo  la  publicación  de  la  presente  ley,  todo  farma- 
céutico con  oficina  abierta  está  obligado  á presentar  copia  legalizada  de  su  titulo  al  prefecto 
de  policía  de  París,  y en  las  demás  ciudades  al  prefecto  del  departamento. 

Art.  22.  También  presentarán  este  título  los  farmacéuticos,  en  el  espacio  de  tiempo  se- 
ñalado, á los  escribauos  de  cámara  de  los  Tribunales  de  primera  instancia  bajo  cuya  depen- 
dencia se  baile  el  punto  en  que  se  enmcutra  establecida  la  farmacia. 

Art.  23.  Los  farmacéuticos  que  hayan  sido  recibidos  en  una  de  las  tres  Escuelas  de  Far- 
macia, podrán  establecerse  y ejercer  su  profesión  en  todo  el  territorio  de  la  República. 

Art.  24.  Los  que  se  hubieren  recibido  por  jurados,  no  podrán  establecerse  sino  en  la 
parte  del  departamento  en  donde  se  hubiere  recibido. 

Art.  25.  Ninguno  podrá  ejercer  la  profesión  de  farmacéutico,  abrir  oficina  de  Farmacia, 
preparar,  -vender  ó despachar  medicamento  alguno  si  no  se  ha  recibido  en  una  de  las 
Escuelas  de  Farmacia  ó por  jurados,  con  arreglo  á las  formas  establecidas  por  la  presente 
ley  y después  de  haber  cumplido  todas  las  formalidades  prescritas. 

Art.  27.  Los  ministrantes  establecidos  en  villas,  aldeas  ó lugares  donde  no  haya  farma- 
céuticos con  oficina  abierta  podrán , no  obstante  los  artículos  presentes,  administrar  medi- 
camentos simples  ó compuestos  á sus  clientes,  pero  sin  tener  por  eso  derecho  á abrir  oficina 
de  Farmacia, 

Art.  28.  Los  prefectos  harán  imprimir  y fijar  en  carteles  cada  año  las  listas  de  los  far- 
macéuticos establecidos  en  los  diferentes  lugares  de  su  departamento,  cuyas  listas  conten- 
drán los  nombres  y apellidos  de  los  farmacéuticos,  la  fecha  de  su  recibimiento  y los  pun- 
tos de  residencia. 

Art.  29.  En  París  y en  las  ciudades  donde  se  instituyan  las  nuevas  Escuelas  de  Farmacia, 
dos  doctores  y profesores  de  la  Escuela  de  Medicina,  acompañados  de  individuos  de  las  Es- 
cuelas de  Farmacia  y auxiliados  por  un  comisario  de  policía,  visitarán,  por  lo  menos  una 
vez  al  año,  las  oficinas  y almacenes  de  Farmacia  y droguería,  para  comprobar  la  buena  cali- 
dad de  las  drogas  y medicamsntos  simples  y compuestos.  Los  farmacéuticos  y drogueros 
están  obligados  á presentar  las  drogas  y los  compuestos  que  tengan  en  sus  almacenes, 
oficinas  y laboratorios. 

Las  drogas  mal  preparadas  y deterioradas  se  confiscarán  en  el  acto  por  el  Comisario  de  po- 
Ucia,  y Mgnidamente  se  procederá  con  arreglo  á Jas  leyes  y reglamentos  existentes. 

Art.  31.  En  las  demás  ciudades  y lugares,  las  visitas  antedichas  se  harán  por  individuos  de 
los  jurados  de  Medicina  en  unión  de  cuatro  farmacéuticos  adjuntos,  con  arreglo  al  art.  13. 
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La  ley  se  ocupa  eu  títulos  sucesivos  : De  la  organización  de 
las  Escuelas  de  Farmacia. — De  los  alumnos  de  Farmacia  y su 
disciplina. — De  la  forma  y coste  del  recibimiento  de  los  farma- 
céuticos^ divididos  en  dos  clases,  como  en  medicina  lo  están 
médicos  y oficiales  de  salud. — De  la  policía  de  farmacia^  entre 
cuyas  disposiciones  se  encuentran  las  de  los  drogueros,  es- 
pecieros y herbolarios.  La  distinción  entre  farmacéuticos  de 
primera  y de  segunda  clase  consiste  en  que  los  primeros  po- 
dían establecerse  y ejercer  su  profesión  en  todo  el  territorio, 
mientras  que  los  segundos  no  lo  podían  hacer  sino  en  la  ex- 
tensión correspondiente  al  departamento  en  que  hubieren  sido 
recibidos.  (Art.  23  y 24  de  la  ley.) 

Los  farmacéuticos  de  segunda  clase  pueden  ejercer  actual- 
mente en  todos  los  departamentos,  sin  excepción,  para  los  cua- 
les hayan  sido  recibidos,  aun  en  aquellos  eu  que  haya  Escuela 
Superior  de  Farmacia.  (Decreto  de  22  de  Julio  de  1868.) 

Tor  decreto  de  12  de  Julio  de  1878  se  creó  un  título  supe- 
rior de  farmacéutico  de  primera  clase,  cuyo  título,  únicamente 
científico,  da  derecho  á ser  nombrado  profesor  ó agregado  de 
Ciencias  farmacéuticas  eu  las  Facultades  mixtas , en  concu- 
rrencia con  los  doctores  en  Ciencias  físjcas  ó naturales. 


Art.  .T2.  Lo.s  farmacéuticos  no  podrán  dar  ni  despachar  preparados  medicamentos  ó drogas 
compuestas  de  cualquier  especie  sino  con  arreglo  á la  presciipción  que  hayan  formulado  los 
doctoro?  en  Medicina  ó Cirugía,  ó bien  los  ministrantes  bajo  su  firma. 

Tampoco  podrán  vender  ningún  medicamento  secreto.  En  las  preparaciones  ó compuestos 
que  debau  hacer  y tener  en  sus  oficinas  se  ajustarán  4 las  fórmulas  escritas  y descritas  en  los 
recetarios  y formularios  i'edactados  ó que  se  redacten  por  las  Escuelas  de  Medicina.  No  po- 
drán hacer  en  el  mismo  local  ú oficina  ningún  otro  comercio  ó despacho  que  el  de  drogas  y 
prei):iracioucs  medicinales. 

Art.  3i!.  Queda  terminantemente  ))rohlbido  todo  despacho  al  peso  medicinal,  toda  distribu- 
ción de  drogas  y prepanulos  medicinales  en  teatros  ó tablados,  en  plazas  públicas,  ferias  y mer- 
cados; todo  anuncio  y cartel  impreso  que  indique  remedios  secietos,  bajo  cualquier  nombre  que 
sea.  Los  contraventores  serán  perseguidos  por  este  delito  como  medida  de  policía  correccional, 
y castigados  con  arreglo  á los  artículos  1.S3  y siguientes  de  los  delitos  y penas  (*). 

Art.  37.  En  adelante  no  podrá  vender  nadie  plantas  ó partes  de  plantas  indígenas,  frescas  ó 
secas,  ni  ejercer  la  profesión  de  herbolario,  sin  haber  sufrido  previamente  un  examen  en  las 
Eseuolas  do  Farmacia  ó eu  una  de  segunda  clase  de  Medicina  y de  Farmacia,  por  el  cual  se 
pruebe  que  conoce  exactamente  las  plantas  medicinales.  (Decreto  de  22  de  Agosto  de  1854. — 
Véase  este  mismo  decreto  en  lo  concerniente  á gastos  de  recibimiento.) 


{*)  Las  infracciones  á lo  dispuesto  en  este  articulo  se  castigan  con  arreglo  á la  ley  de  29 
Pluvioso,  año  xi  (25  á COO  francos  de  multa.  Reincidencia,  tres  á diez  dias  de  prisión). 
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Eespecto  al  ejercicio  práctico  de  la  farmacia,  no  existen  más 
(^ue  dos  clases  de  farmacéuticos. 


§ I — Escuelas  superiores  de  Farmacia,  Facultades  mixtas 
y Escuelas  preparatorias. 

El  número  y sitio  de  las  Escuelas  de  Farmacia  son  los  mis- 
mos que  los  de  las  Escuelas  de  Medicina. 

Hay  seis  superiores  de  Farmacia  en  los  mismos  puntos  que 
las  Facultades  de  Medicina,  es  decir,  en  París,  Montpellier, 
Nancy,  Bordeaux,  Lille  y Lyon. 

Además,  catorce  Escuelas  preparatorias  y dos  de  práctica 
completa,  repartidas  en  diversas  partes  del  territorio,  cuyos 
nombres  hemos  dicho  anteriormente;  son  á la  vez  Escuelas 
preparatorias  de  Medicina  y de  Farmacia. 

Cuanto  se  retiere  á la  enseñanza,  estudio,  años,  modo  y 
coste  del  recibimiento  ha  sufrido  importantes  ampliaciones  y 
modificaciones  después  de  la  ley  de  Germinal,  año  xi,  me- 
diante leyes  y reglamentos  posteriores,  entre  los  cuales  hare- 
mos notar  el  decreto  del  Gobierno,  fecha  25  Thermidor  (1), 
año  XI  (13  de  Agosto  de  1803),  y más  tarde  los  decretos  im- 
periales de  22  de  Mayo  de  1854,  23  de  Mayo  de  1855  y 15  de 
Febrero  de  1860. 


í M- — Presentación  de  títulos;  publicación  íle  listas;  juramento 

profesional. 


También  existen  disposiciones  respecto  á la  jiresentación  de 
títulos  y publicación  de  listas,  análogas  á las  prescritas  para 
los  médicos,  ministrantes  y parteras,  pero  con  algunas  dife- 
rencias (artículos  16  y 28  de  la  ley  Germinal,  año  xi).  Los 
títulos  han  de  presentarse  en  París  al  prefecto  de  policía,  y 
en  las  demás  ciudades  al  prefecto  del  departamento.  La  ley 
obliga  además  á que  se  preste  juramento  profesional  ante  las 

del  año  republicaao  en  Francia,  que  empezaba  en  19  de  Julio  y conciula 
cu  17  de  Agoato— (N.del  T.) 
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autoridades  dichas,  el  cual  se  hace  constar  en  el  título  (ar- 
tículo 16),  siendo  ilícito  el  ejercicio  de  esta  profesión  antes  del 
juramento. 

Si  en  la  ciudad  donde  quiera  establecerse  el  farmacéutico 
existiera  otra  escuela  que  aquella  donde  había  obtenido  su 
título,  se  exi<je,  con  arreglo  al  decreto  de  25  Thermidor, 
año  XI,  art.  40,  que  el  farmacéutico  dé  parte  á la  adminis- 
tración de  la  Escuela  y la  presente  el  acta  de  su  recibimiento, 
además  de  exhibirla  á las  autoridades  competentes. 

§ III, — Inspección  de  oficinas  y almacenes. 

La  ley  de  Germinal,  á imitación  de  lo  que  se  practicaba  en 
el  antiguo  régimen,  organizó  un  sistema  de  visitas  ó inspec- 
ciones, que  debían  hacerse  por  lo  menos  una  vez  al  año,  en 
las  oficinas  y almacenes  de  los  farmacéuticos  y drogueros, 
para  comprobar  la  buena  calidad  de  las  drogas  y medicamen- 
tos; en  estas  visitas,  si  hay  faltas  ó contravenciones  á la  ley, 
se  hacen  constar  (art.  29,  30  y 31).  El  decreto  de  25  Ther- 
midor, año  xr,  sometió  á estas  visitas  anuales  á los  especie- 
ros (art.  42),  y también,  con  algunas  modificaciones  en  el 
personal  inspector,  á los  herbolarios  (art.  46). 

Estas  visitas  anuales  deben  hacerse  en  París  y en  las  ciu- 
dades donde  hay  Escuela  de  Farmacia,  y por  consiguiente  de 
Medicina,  por  profesores  de  la  Escuela  de  Medicina,  acompa- 
ñados de  individuos  de  la  Escuela  de  Farmacia  (art.  29). — 
Este  mismo  personal  puede  hacer  estas  inspecciones  en  el 
radio  de  diez  leguas  á la  redonda  de  estas  ciudades,  autori- 
zado por  los  prefectos,  subprefectos  ó alcaldes  de  la  localidad 
(art.  30).  Fuera  de  estas  ciudades  y su  radio  de  diez  leguas, 
la  inspección  se  hacía  bajo  la  ley  Germinal,  año  xr,  por  jura- 
dos médicos ; pero  hoy  la  hacen  los  Consejos  de  higiene  pú- 
blica y de  sanidad  en  los  términos  que  marca  el  decreto  de  29 
de  Marzo  de  1859  (1).  Los  señores  individuos  de  este  Consejo, 

(1)  Decreto  de  23  di;  ^[ai'/^o  de  1859,  relativo  ú la  inspección  de  oficinas  de  Farmacia  y alma- 
cenes de  drogueros. 
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comisionados  al  efecto  por  orden  del  prefecto,  en  cada  depar- 
tamento, toman  el  nombre  de  inspectores  de  Farmacia. — Este 
mismo  personal  tiene  derecho  de  inspeccionar,  cada  uno  en 
su  circunscripción,  además  de  los  establecimientos  de  farma- 
céuticos , drogueros  y especieros,  todos  los  sitios  donde  se  fa- 
briquen y despachen  sin  autorización  legal,  preparados  y 
compuestos  medicinales,  y hacer  constar  las  infracciones  (ar- 
tículos 30  y 31  de  la  ley). 

En  cuanto  á las  visitas  anuales  á los  lierbolarios,  se  ha 
modificado  un  tanto  el  personal  inspector  por  el  decreto  de 
25  Thermidor,  año  xt,  art.  46,  en  lo  que  se  refiere  á las  ciu- 
dades donde  hay  Escuelas  de  Medicina  y de  Farmacia  ; fuera 
de  esto,  sigue  lo  mismo  (1).  Hay  que  añadir  que  en  todos 
los  casos  los  individuos  encargados  de  estas  visitas  de  ins- 
pección tienen  que  hacerlas  según  la  ley  (arts.  29  y 30),  au- 
xiliados del  comisario  de  policía;  que  las  facultades  especiales 
de  que  están  revestidos  y que  no  pueden  ejercer  sino  cuando 
la  comisión  de  que  forman  parte  esta  constituida  conforme  á 
los  preceptos  de  la  ley  y de  los  reglamentos,  en  nada  menos- 
caban el  derecho  que  asiste  á los  funcionarnos  de  policía  judi- 
cial para  comprobar  y hacer  constar,  según  las  reglas  que  les 
competen  y en  las  formas  ordinarias  de  nuestro  procedimien- 
to penal,  las  infracciones  que  se  les  denuncien,  siendo  aseso- 
rados en  caso  necesario  por  aquellas  personas  científicas  á 
quienes  crean  necesario  interrogar. 

Cada  farmacéutico  debe  pagar  por  gastos  de  inspección  6 
francos,  y 4 francos  cada  especiero  y droguero  (decreto  de  25 
Thermidor,  año  xi,  art.  42,  conforme  al  art.  16  de  cartas  paten- 
tes de  10  de  Febrero  de  1780:  impuesto  legislado  por  el  poder 
legislativo  é incluido  en  presupuestos  desde  1818).  La  ley  de 
Presupuestos  de  23  de  Julio  de  1820  ha  exceptuado  de  este 
impuesto  á los  especieros  y drogueros  que  no  tengan  drogas 

(1)  Decreto  de  25  Thermidor,  año  xi  (13  de  Agosto  dé  1803),  que  contiene  el  reglamento  <le 
las  Ascuelas  de  farmacia,  Art.  49. — El  Director  y profesor  de  Boti'uiica  y uno  de  los  profeso- 
res de  la  Escuela  de  Medicina  harán  visitas  anuales  á los  herbolarios  cu  la  forma  estuhlncida 
en  el  art.  29  de  la  ley. — En  los  localidades  donde  no  haya  escuelas,  las  visitas  se  harán  con 
arreglo  al  art.  31  de  la  ley  de  Germinal,  uño  xi. 

TOMO  IV.  2 
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pert.6üecient6S  á la  Farmacia.  Fu  cuauto  á.  lo3  lierbolarios  no 
Cíitán  sujetos  al  impuesto,  pero  sí  á la  inspección, 

« I V.— S.-íiifiones  penales:  «Hstinción  de  las  diversas  elases  «le 
inlVaceiones  y penaliflad  de  rada  una  de  ellas. 


La  parte  penal  de  la  ley  de  Germinal,  año  xi,  relativa  á la 
jirevisión,  definición  y castigo  de  las  infracciones  en  Farmacia, 
es  indudablemente  defectuosa,  obscura,  ó insuficiente.  Indepen- 
dientemente de  otros  defectos,  contiene  en  el  texto  unos  cuan- 
tos mandatos  ó prohibiciones  que  carecen  de  sanción  penal;  lo 
cual  ha  inducido  á nuestra  jurisprudencia  á rehacer  los  anti- 
guos reglamentos,  añadiéndoles  por  vía  de  interpretación  las 
penas.  Así  se  ha  formado  jurisprudencia  por  decretos  sobre 
muchos  puntos  dudosos,  indecisos,  discutibles,  que  podríamos 
llamar  jurisprudencia  de  expedientes.  Es  muy  necesaria  una 
nueva  ley  que  se  desea  y está  anunciada  hace  ya  tiempo. 

Según  esta  jurisprudencia,  tal  y como  parece  prevalecer  hoy 
día,  habrá  que  distinguir  los  siguientes  delitos: 

1. "  Todo  despacho  ilícito  de  medicamentos  al  peso  medici- 
nal, es  decir,  á las  dosis  en  que  deben  emplearse,  ó en  otros 
términos,  al  por  menor.  Este  delito  está  previsto  en  la  primera 
l>arte  de  la  frase  con  que  empieza  el  art.  36  de  la  ley  de  Ger- 
minal, año  XI,  y castigado  con  multa  de  25  á 600  francos, 
y además,  en  caso  de  reincidencia,  con  prisión  de  tres  días  á 
lómenos,  y de  seis  á lo  más  con  arreglo  á la  ley  del  29  Plu- 
vioso, año  VIII,  que  se  hizo  para  llenar  el  vacío  del  art.  36,  en 
el  cual  no  se  señala  peso  alguno  (1). 

2. °  Todo  despacho  ilícito  de  medicamentos  al  por  mayor. 
Este  delito  resulta,  hecha  abstracción  del  anterior,  de  las  dis- 
posiciones de  los  artículos  25  y 30  de  la  ley  de  Germinal, 
año  XI;  pero  como  en  ésta  no  se  señala  pena  alguna,  y el  ar- 


(1)  Ley  dcl  29  Pluvioso,  año  xiit,  intérprete  del  art.  36  de  la  del  21  Germinal,  oMo  xr, 
sobre  policía  de  Farmacia:  H...1.0Í  que  contravinieren  al  art.  36  de  la  ley  del  21  Germinal, 
año  XI,  relativo  á policía  do  Farmacia,  serán  acusados  ante  la  policía  correccional  y castiga- 
dos con  multado  25  ú600  francos,  y además  encaso  de  reincidencia  con  prisión  de  tres  dias  á 
lo  uienos  y seis  á lo  más. 
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tículo  30  alude  á leyes  anteriores,  que  por  decreto  de  14  de 
Abril  de  1791  subsistían  con  carácter  provisional,  nuestra 
jurisprudencia  aplica  en  este  caso  la  pena  de  500  libras  de 
multa,  que  se  señala  en  el  art.  O.o  de  la  declaración  de  1777. 
Se  añade  que  en  virtud  de  la  potestad  que  tenía  el  juez  bajo 
el  antiguo  régimen  para  disminuir  las  penas,  y que  los  actua- 
les deben  continuar  poseyendo,  puede  rebajarse  á un  franco,  la 
multa  de  500  libras  (1).  Así,  pues,  la  pena  por  despacho  ilícito 
al  por  mayor,  es  menor  que  por  despacho  ilícito  al  peso  medi- 
.cinal,  lo  cual  es  más  frecuente,  pues  se  hace  á cada  individuo 
que  hay  ocasión,  y por  consiguiente,  es  más  peligroso  para  la 
.salud  pública. 

El  despacho  de  medicamentos  en  detalle  ó por  mayor  es 
ilícito,  y constituye  por  lo  mismo  el  delito  de  ejercicio  ilegal 
de  la  Farmacia  desde  el  momento  en  que  se  hace  sin  autoriza- 
ción legal,  es  decir,  por  persona  sin  título  de  farmacéutico 
.corno  prescribe  la  ley,  ó excediéndose  de  los  derechos  que  el 
título  confiera,  por  ejemplo,  ejerciendo  un  farmacéutico  de  se- 
gunda clase  en  punto  distinto  de  aquel  en  donde  haya  sido  re- 
cibido, ó antes  de  prestar  el  juramento  profesional.  El  delito 
.existe  además  si  el  despacho  de  drogas  ó de  compuestos  far- 
macéuticos se  hace  por  personas  no  farmacéuticas,  pero  auto- 
rizadas legalmente  á título  especial,  si  exceden  los  límites  de 
la  autorización  de  cualquier  modo  que  sea.  Tal  es  el  caso  del 
ministrante  y el  doctor  á fortiori  ^ á los  que  autoriza  la  ley 
X^art.  27)  , cuando  se  establecen  en  villas,  aldeas  ó pueblos 
doude  no  hay  farmacéutico  con  oficina  abierta,  para  adminis- 
trar á las  personas  á quienes  asistan  medicamentos  simples 
ó compuestos,  pero  sin  derecho  á tener  oficina  abierta:  si  tras- 
..pasan  los  límites  permitidos  en  la  autorización  especial  que 
..tienen,  cometen  ejercicio  ilegal  de  la  Farmacia.  De  igual 


(1)  Declau.vción  del  Rey  reglamentando  las  profesiones  de  Farmacia  y especierías  de  París, 
dada  en  Verealle.»  el  25  de  Abril,  de  1777,  y registrada  en  el  Parlamento  el  13  de  Mayo  de  1777. 
—«Art.  6.®  Prohibimos  & los  espicieros  y todas  las  personas,  fabricar,  Tender  y despachar  sa- 
les, compuestos  ó preparados  do  cualquier  clase  «lue  hayan  do  entrar  en  el  interior  del  cuerpo 
•.humano  en  forma  de  medicamentos;  hacer  misturas  de  drogas  simples  para  administrarlas  en 
foima  de  medicioa,  bajo  la  pena  de  500  libras  de  multa,  y más,  si  á ello  hubiere  lugar,  oto.» 
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modo  el  herbolario  autorizado  por  la  ley  (art.  87),  en  virtud  ' 
de  un  certificado  de  examen,  para  vender  plantas,  ó partes  de 
éstas,  medicinales  md>.(jenas,íve.^c2iB  ó secas,  si  se  sale  de  esta 
especialidad  usurpará  la  que  corresponde  á la  Farmacia.  Lo 
mismo  sucederá  al  especiero  y al  droguero  que  en  vez  de  limi- 
tarse á hacer  el  comercio  de  drogas  simples  al  por  mayor,  las 
vendieron  al  peso  medicinal;  esto  que  les  prohíbe  la  segunda 
parte  del  art.  33  de  la  ley,  pero  sin  marcar  pena  particular, 
cae  de  lleno  en  el  caso  ordinario  de  ejercicio  ilegal  de  la  Far- 
macia, y debe  castigarse  como  tal.  Si  los  especieros  ó drogue- 
ros vendiesen  compuestos  ó preparados  farmacéuticos,  el  he- 
cho se  castiga  especialmente  con  arreglo  á la  primera  parte 
del  mismo  art.  33,  y constituye  la  tercera  especie  de  delito 
que  debemos  anotar  ahora. 

3. ®  La  venta  de  compuestos  ó preparados  farmacéuticos, . 
que  hagan  especieros  y drogueros.  La  pena  particular  que  se- 
ñala la  primera  parte  del  art.  33,  es  en  este  caso  multa  de  500 
francos,  sin  que  el  juez  pueda  rebajarla;  el  beneficio  de  cir- 
cunstancias atenuantes  es  incompatible,  según  los  principios 
de  nuestro  derecho  penal  común  (Código  penal,  art.  463),  á 
no  ser  que  existan  disposiciones  fuera  del  Código  acerca  de 
los  delitos  previstos  en  las  leyes. 

4. ®  Toda  distribución  de  drogas  y preparados  medicinales 
que  se  haga  en  teatros  ó tablados,  en  las  plazas  públicas,  fe- 
rias ó mercados;  todo  anuncio  y cartel  impreso  que  indique  re- 
medios secretos,  sea  cualquiera  la  denominación  con  que  se 
presenten.  A este  delito,  que  se  halla  previsto  y definido  en  el 
artículo  36  de  la  ley  de  Germinal,  año  xi,  pero  sin  señala- 
miento de  pena,  la  ley  de  29  Pluvioso  (1),  año  xm,  cuyo  texto 
hemos  dado  anteriormente,  le  ha  aplicado  la  de  multa  de  25 
á 6U0  francos,  y además,  en  caso  de  reincidencia,  prisión  de 
tres  días  á lo  menos,  y de  seis  á lo  más.  En  estos  delitos  no  se 
tiene  en  cuenta  que  los  contraventores  estén  ó no  provistos  de 
su  título. 


(1)  Quinto  mes  del  calendario  republicano  de  Francia,  que  empezaba  el  20  de  Enero  y con- 
cluia  el  18  do  Febrero.— (N.  del  T.) 
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El  delito  de  ejercicio  ilegal  de  la  Farmacia,  existe  aun 
cuando  la  distribución  de  medicamentos  sin  autorización  le- 
gal sea  gratuita;  esto  puede  servir  ante  el  juez  de  atenúame 
de  la  pena  en  los  casos  en  que  están  facultados  para  atenuarla, 
pero  no  destruye  la  infracción. 

Todo  delito  de  esta  clase  es  de  la  competencia  de  los  Tri- 
bunales correccionales.  Se  reconoce  á los  farmacéuticos  a quie- 
nes este  delito  perjudica,  el  derecho  que  frecuentemente  ejer- 
cen como  partes  civiles,  para  acusar,  ya  por  vía  de  interven- 
ción , ya  por  vía  de  citación  directa.  No  hay  para  qué  repetir 
ahora,  respecto  de  los  farmacéuticos,  lo  que  ya  dejamos  dicho 
sobre  el  particular  con  relación  á los  médicos. 

Cuando  ya  está  recibido  el  íarmacéutico,  él  mismo  es  el  re- 
gente de  su  farmacia,  y de  sentencias,  tanto  del  Tribunal  de 
casación  (1859-1860  á 1876),  como  de  la  Audiencia  de  Pa- 
rís (1860-1869),  resulta  que  nadie  puede  abrir  oficina  de  far- 
macia si  no  posee  á la  vez  fondos  suficientes  para  ello  y título 
de  farmacéutico.  Se  exceptúan  las  farmacias  exclusivamente 
privadas  y para  uso  de  una  sociedad  de  socorros  mutuos;  estas 
farmacias  pueden  regentarse  por  un  farmacéutico  con  título, 
aunque  no  sea  propietario  de  ellas;  lo  mismo  sucede  con  los 
farmacéuticos  de  los  hospitales. 

El  propietario  de  una  farmacia,  cuando  no  esté  recibido 
de  farmacéutico,  puede  vender  su  oficina  á un  farmacéutico 
con  título,  mas,  por  el  contrarío,  un  farmacéutico  no  puede 
venderla  á quien  no  tenga  título;  en  este  caso  la  venta  es 
nula. 

En  cuanto  á la  sociedad  de  una  persona  sin  título  con  un 
farmacéutico  j parece  que  es  legal  (Tribunal  de  Lyón,  22  de 
Mayo  de  1861),  siempre  que  el  farmacéutico  regente  por  sí 
la  oficina  y el  socio  no  farmacéutico  no  tome  parte  alguna  en 
la  gestión;  de  lo  contrario  será  nula. 

¿Puede  tener  dos  farmacias  un  solo  farmacéutico?  Sin  duda 
alguna,  si  él  es  regente  de  la  una  y su  socio  farmacéutico  con 
título,  lo  es  de  la  otra.  Pero  si  esta  otra  farmacia  se  confía  á 
un  alumno^  á éste  se  le  puede  acusar  por  ejercicio  ilegal  de  Ja 
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farmacia  (Briand  y Chaudé),  porque  en  este  caso  la  vigilancia 
no  sería  eficaz. 

Cuando  muere  un  farmacéutico,  el  art.  41  de  la  ley  Germi- 
nal permite  á la  viuda  continuar  durante  un  año  con  la  farma- 
cia abierta,  á condición  de  que  sea  dirigida  por  un  alumno  de 
veintidós  anos  de  edad,  por  lo  menos , que  tenga  garantías  de 
capacidad  suficiente,  y que  sea  vigilado  por  un  farmacéutico- 
especialmente  nombrado  al  efecto.  Este  permiso  que  se  con- 
cede á la  viuda,  no  se  extiende  á los  demás  herederos  del  far- 
macéutico. 


} V — Cuatro  oblig-aciones  principalmente  impuestas  á los  farma- 
céuticos, y sanciones  penales. 


Importa  hacer  notar  en  el  art.  32  de  la  ley  fundamental  de 
Germinal,  año  xi,  las  siguientes  cuatro  obligaciones  que  im- 
pone á los  farmacéuticos:  1.®  No  dar  ni  despachar  preparados 
medicinales  ni  drogas  compuestas,  sin  prescripción  facultativa 
de  médico,  cirujano  ó ministrante,  y bajo  su  firma.  2.“  No 
vender  ningún  remedio  secreto.  3.^  Acomodar  las  preparacio-- 
nes  y compuestos,  que  deben  hacer  y tener  en  sus  oficinas,  á 
las  fórmulas  insertas  y descritas  en  el  Código.  4.*  No  hacer  en 
las  mismas  oficinas  ó despachos  ninguna  otra  clase  de  comer- 
cio ó venta  que  el  de  drogas  y preparados  medicinales. 

No  señalándose  en  el  art.  32  ninguna  pena  como  sanción  de 
de  estas  cuatro  obligaciones  que  impone  á los  profesores  de 
Farmacia,  nuestra  jurisprudencia  ha  buscado  si  existen  ó no 
en  otros  textos  de  ios  cuales  pudieran  tener  aplicación,  y se 
lian  encontrado  con  tal  motivo  en  la  más  inevitable  situación 
de  duda,  de  divergencia  ó de  contradicción  jurídica.  En  tal 
estado  de  cosas,  hoy  día  existente,  la  jurisprudencia  se  aplica 
según  las  resoluciones  recaídas,  del  modo  siguiente: 

Como  sanción  penal  á la  primera  obligación,  que  dice:  No 
despachar  medicamentos  sin  receta  firmada  por  el  medico , se 
aplica  la  pena  de  óUO  francos  de  multa,  señalada  en  el  decrete- 
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de  reglamento  del  Parlamento  de  París,  fecha  23  de  Julio 
de  1748  (1). 

Para  hacer  tal  a|)licación  el  razonamiento  es : que  la  ley  de 
14  de  Abril  de  1701  ha  mantenido  provisionalmente  la  ejecu- 
ción de  las  leyes,  estatutos  y reglamentos  antiguos  respecto  li- 
la Farmacia  con  las  penas  que  en  ellas  se  señalan;  que  la  ley 
fundamental  de  Germinal,  año  xi,  remite  á los  antiguos  re- 
glamentos en  su  art.  30  la  represión  ele  ciertas  infracciones; 
que  así,  esos  mismos  reglamentos  que  sólo  eran  locales,  tales 
como  el  decreto  del  Parlamento  de  París  del  año  1748,  se  han 
generalizado  para  toda  la  Francia,  y deben  aplicarse  todavía 
en  aquello  en  que  leyes  recientes  no  hayan  estatuido  de  otro 
modo. 

Como  sanción  á la  segunda  obligación:  no  vender  ningún 
remedio  secreto^  se  aplica  la  pena  de  25  á (500  francos  de  mul- 
ta: y además,  en  caso  de  reincidencia,  prisión  de  tres  días  á lo 
menos  ó de  seis  á lo  más,  con  arreglo  á la  ley  del  29  Plu- 
vioso, año  XIII. 

Para  aplicar  esta  pena  se  hace  el  siguiente  razonamiento: 
Que  habiéndose  publicado  contra  el  anuncio  de  remedios  se- 
cretos, con  más  razón  ha  de  aplicarse  contra  la  venta  de  los 
mismos;  además,  se  funda  en  el  contenido  del  título  de  un 
decreto  del  2o  Pradial  (2),  año  xiii,  relativo  á la  venta  y 


(1)  Decreto  del  Parlamento  de  París  del  23  de  Julio  de  1748  : «Visto  por  la.  Audiencia  la 

demanda  presentada  por  los  decanos  y doctoi'es  regentes  de  la  Facultad  de  Medicina  de  Pa- 
rís  nuestra  Audiencia  ordena  qne  las  ordenanzas,  edictos  y declaraciones  registradas  en 

nuestra  dicha  Audiencia,  juntamente  con  los  decretos  y reglamentos  de  la  misma,  respeclo 
de  los  médicos  y farmacéuticos,  se  ejecuten  según  su  forma  y tenor,  haciendo  que  todos  los 
boticarios  de  esta  villa  de  París  y su  contorno  tengan  obligación  de  ajustarse  al  nuevo  Rece- 
tario, hecho  por  los  suplentes,  para  la  composición  de  los  remedios  que  en  él  se  mencionan,  en 
el  término  de  seis  meses  á contar  desde  el  día  del  presente  decreto  y del  acto  del  depósito  de 
dicho  Recetario,  que  se  hará  después  de  firmado  por  el  decano  de  la  Facultad  de  esta  villa  de 
París,  al  escribano  de  Cámara  de  nuestra  dicha  Audiencia.  Se  veda  y prohibe  á los  boticarios 
dar  á los  enfermos  los  compuestos  mencionados  en  el  dicho  Recetario,  ú otros  que  ellos  hicie- 
ren, bajo  otras  órdenes  que  las  de  los  doctores  de  la  susodicha  Facultad , licenciado.s  de  ella  ú 
otros  que  estén  facultados  para  ejercer  la  Medicina  en  esta  villa  de  París  y su  contorno  y sin 
órdenes  lechadas  y firmadas  por  los  antedichos  doctores,  licenciados  ú otros  que  tengan  facul- 
tad para  ello,  cuyas  órdenes  tendrán  obligación  los  boticarios  do  conservar  bien  y fiolntenli! 
registradas,  bajo  las  penas  scfialadas  en  las  ordenanzas,  edictos,  declaraciones  y decretos  do 
la  Audiencia  (500  libras  de  multa).» 

(2)  Noveno  mes  del  calendario  repnlilicano  de  Pranei»,  que  fUip(3znha  el  20  de  Mayo  y ion- 
dula  el  18  de  Junio.— (N.  del  T.) 
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distribución  'pública  de  ciertos  remedios^  que  se  publicó  poco 
después  de  nuestra  ley  de  Pluvioso,  año  xiii,  y en  el  art.  1.® 
de  este  decreto,  donde  están  reunidos  bajo  el  mismo  concepto 
de  prohibición,  el  anuncio  y la  venta  de  remedios  secretos. 

Como  sanción  á la  tercera  obligación:  ajustarse  á las  fór~ 
muías  del  Codex  para  la  preparación  de  remedios  oficinales^  la 
misma  pena  de  500  francos  de  multa,  como  en  el  primer  caso 
ya  dicho,  y en  virtud  del  mismo  razonamiento  que  mantiene 
en  vigor  el  decreto  de  reglamento  del  año  1748. 

Por  último,  en  cuanto  á la  cuarta  obligación:  no  hacer  nin- 
gún otro  comercio  en  la  misma  oficina  ó sitio  de  despacho^  si  la 
jurisprudencia  fuera  rigurosamente  consecuente  consigo  mis- 
ma, y si  procediera  en  virtud  del  mismo  razonamiento,  debe- 
ría aplicar  la  disposición  de  la  declaración  de  1777,  art.  4.'’, 
donde  se  puede  ver,  aunque  en  términos  menos  claros  y gene- 
rales, una  prohibición  análoga,  pues  dice  so  pena  de  multa  y 
confiscación  (1).  Pero  esta  confiscación  indeterminada,  sin  se- 
ñalar con  precisión  y suficientemente  límites  en  los  objetos 
que  se  han  de  confiscar  ó castigar,  repugna  á nuestro  actual 
sistema  de  penalidad.  Tampoco  se  fija  cifra  alguna  para  la 
multa,  que  por  lo  mismo  no  podría  pasar  hoy  de  la  tasa  de 
multas  simples  de  policía,  ó sea  15  francos  como  máximum. 
Añádase  á esto  que  lo  que  se  previene  en  el  art  4.“  de  la  decla- 
ración de  1777  no  es  absolutamente  lo  mismo  que  lo  que  dis- 
pone la  ley  de  Germinal,  año  xr.  De  modo  que,  aun  reducida 
de  este  modo,  nuestra  jurisprudencia  ha  rechazado  hasta  el 
presente  la  aplicación  de  la  pena  de  1777,  resultando  que  la 
cuarta  obligación  que  se  impone  á los  farmacéuticos  carece  de 
sanción  penal  jurídica.  Las  palabras  en  los  mismos  sitios  ú 
oficinas,  de  la  ley  Germinal  , año  xi,  señalan  bien  el  límite  de 
la  prohibición;  así  es  que  otra  clase  de  comercio  en  sitio  dis- 
tinto del  de  la  oficina  donde  se  ejerce  la  farmacia,  aunque  sea 

(1)  Declaración  del  Rey  de  25  de  Abril  de  1777.— nArt.  4.”  Los  maestros  de  Farmacia  que 
compongan  el  colegio,  no  podrán  en  lo  sucesivo  hacer  también  comercio  de  especieria.  Esta- 
rán obligados  á limitarse  á la  confección,  preparación,  maJiipulación  y venta  de  drogas  sim- 
ples y de  compuestos  medicinales,  sin  que  bajo  pretexto  de  azúcares,  mieles,  aceites  y otros 
objetos  que  empleen  puedan  ponerlos  a la  venta  so  ¡>e)ia  de  mulla  y conjiscación , etc. 
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un  local  ó almacén  al  lado,  pero  perfectamente  separado,  no 
cae  dentro  de  la  ley. 


5 VI.— Co€lcx. 


Lo  relativo  al  Codex  reclama  particular  atención.  Esta 
compilación  oficial,  llamada  también  recetario  ó formulario, 
en  la  cual  deben  reunirse  y publicarse  con  la  sancióu  y por 
orden  del  Gobierno  las  principales  fórmulas  de  los  preparados 
medicinales  y farmacéuticos  más  usuales,  bastante  numerosos 
y variados  para  poder  aplicarse  á los  diferentes  casos  y situa- 
ciones, redactados  por  comisiones  científicas  de  profesores  de 
las  Escuelas  de  Medicina  y Farmacia,  conforme  al  estado  de  la 
ciencia  en  cada  época  de  las  nuevas  ediciones,  data  del  anti- 
guo régimen.  De  ella  se  trata  en  el  decreto  del  Parlamento  de 
París  del  23  de  Julio  de  1748  á que  nos  hemos  referido.  El 
artículo  38  de  la  ley  de  Germinal,  año  xi,  contiene  los  precep- 
tos legales  que  sirven  de  base  hoy  día.  La  primera  edición 
que  se  publicó  oficialmente  después  de  esta  ley  fué  en  1818, 
bajo  el  título  de  Codex  medicamentarius  seu  Pharmacoj)(ea 
galilea,  la  segunda  en  1837,  la  tercera  en  1866,  y por  último, 
la  cuarta  en  1884,  obligatoria  para  los  farmacéuticos  desde 
l.°  de  Enero  de  1885. 

Cuando  el  médico  compone  él  mismo  la  receta  en  la  fórmula 
del  medicamento  que  prescribe,  ó bien  cuando  al  indicar  una 
fórmula  del  Codex  la  modifica,  de  cualquier  modo  que  sea,  esta 
fórmula,  especialmente  prescrita  por  el  maestro,  se  llama,  por 
<€sta  sola  raón,  fórmula  magistral;  y al  medicamento  medica- 
mento magistral;  el  farmacéutico  no  puede  tener  de  antemano 
estos  medicamentos  preparados  en  su  oficina,  en  ninguna 
cantidad,  porque  su  carácter  es  precisamente  que  el  médico 
los  acomoda  á las  circunstancias  particulares  del  caso,  y los 
prescribe  en  cada  caso  individual.  Por  el  contrario,  los  diversos 
medicamentos,  cuyas  fórmulas  están  inscrijítas  en  el  Oodex, 
pueden  estar  previamente  preparados  por  el  farmacéutico  y 
tenerlos  en  cantidad,  siempre  que  su  naturaleza  física  lo  per- 
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mita,  en  su  oficina  de  Farmacia  para  cuando  el  medico  quiera 
prescribirlos:  por  esta  razón  se  llaman  medicamentos  oficinales^ 
y á las  fórmulas  del  Codex  fórmulas  oficinales.  Por  lo  demás,, 
ni  los  unos  ni  los  otros,  magistrales  ú oficinales^  puede  darlos 
el  farmacéutico  sin  receta  firmada  por  el  médico,  ajustándose 
á la  fórmula  prescrita  por  el  médico  en  los  primeros,  y á la 
que  da  el  Codex  en  los  segundos. 


CAPÍTULO  íl. 


De  los  envenenamientos  (1). 


De  los  venenos. — Del  envenenamiento  en  genei'al. — Modo  de  administrar  los  venenos.  Con» 
diciones  de  acción  de  los  venenos — Influencia  de  la  dosisde  los  venenos. — Influencia  del  su- 
jeto.— Influencia  del  medio. — Signos  del  envenenamiento:  signos  deducidos  de  los  conmemo~ 
rativos;  signos  suministrados  por  los  síntomas  que  presenta  la  víctima  ü observados  en  ella; 
signos  deducidos  de  las  lesiones  anatómicas ; signos  deducidos  de  los  conocimientos  quími- 
cos, microscópicos  ó por  la  experimentación  tísiológica. — Diagnóstico  del  envenenamiento. — 
Manera  de  proceder  4 la  investigación. — De  las  diferentes  especies  de  envenenamientos. — 
Estadística  de  los  envenenamientos  criminales  en  Francia. — División  y clasificación  : into- 
xiflcaciónpor  los  irritantes,  los  hipostenizantes,  los  estupefacientes,  los  narcóticos  y losneu- 
rosténicos. — I,  Intoxicación  por  los  irritantes : ácido  sulftirico,  ácido  nítrico,  ácido  clor- 
hídrico, ácido  acético  concentrado,  ácido  oxálico,  ácido  tártrico,  álcalis  y sales  alcalinas, 
barita,  amoniaco  liquido,  drásticos.  II.  Intoxicación  por  los  hipostenizantes:  arsénico  y pre- 
parados arsenicales,  fósforo,  sales  de  cobro,  mercurio,  antimonio,  emético,  cloruro  ó manteca 
de  antimonio,  sal  de  nitro,  sal  de  acederas,  digital  y digitalina.  III.  luto.xicación  por  los 
estupefacientes  : plomo,  belladona,  atropina,  beleño,  estramonio,  hierba  mora,  tabaco,  ci- 
cuta, acónito  napelo,  setas,  cloroformo,  éter  y ami  leño,  alcohol.  IV.  Into.xicación  por  los 
nara'dicos  : láudano,  moiHua,  codeina.  V.  Intoxicación  por  los  neurosténicos  : estrignin.a. 
ácido  cianhídrico,  laurel-cerezo,  cantáridas. — Resumen. 


I. — De  los  venenos. 

Se  ha  indicado  un  gran  número  de  definiciones  del  veneno 
sin  llegar  á precisar  este  término  con  toda  la  claridad  deseada, 
de  modo  que  no  deje  subsistir  ninguna  ambigüedad  en  todos 
los  casos  que  pueden  presentarse  bajo  el  punto  de  vista  mé- 
dico-legal. 

Mabon,  Fodéré,  Gmelin  y Orfila,  dan  el  nombre  de  veneno 
á toda  sustancia  que  tomada  interiormente  ó aplicada  de 
cualquier  modo  sobre  el  cuerpo  vivo , en  pequeñas  dosis  , des- 
truye la  salud  ó hace  que  la  vida  se  extinga  completamente.. 
Devergié  define  el  veneno:  «Toda  sustancia  que  tomada  in- 
teriormente ó aplicada  al  exterior  del  cuerpo  del  hombre,  y 
en  pequeñas  dosis,  es  generalmente  capaz  de  alterar  la  salud 

(1)  La  legislación  rclacionatia  con  llniiiunumienlos  y.ucilc  vc-r.'C  en  los  capitulo»  H<  inU'UtU’, 
Letiones  y Muerte, 
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Ó destruir  la  vida  sin  obrar  mecánicamente  y sin  reproducirse.» 
Mr.  Vulpian,  teniendo  en  cuenta  q^ue  los  medicamentos  y loa 
venenos  no  pueden  definirse  con  precisión,  aunque  hay  gene- 
ralmente conformidad  en  el  sentido  en  que  se  deben  tomar 
estas  palabras,  llama  venenos  á las  sustancias  que  introdu- 
cidas por  absorción  en  el  organismo,  determinan  alteraciones 
en  su  estructura  ó trastornos  funcionales  más  ó menos  graves, 
pudiendo  además,  cuando  su  acción  llega  a un  alto  grado  de 
intensidad,  determinar  la  muerte,  ó cuando  menos,  poner  la 
vida  en  peligro.  Los  virus,  según  añade  el  mismo  autor,  son 
materias  albuminoides,  engendradas  en  la  sustancia  organi- 
zada de  los  animales , ya  durante  la  vida , ya  á consecuencia 
de  la  descomposición  de  esta  misma  sustancia  (virus  cada- 
véricos) y que  pueden,  cuando  han  penetrado  en  la  circula- 
ción de  un  individuo  vivo,  producir  trastornos  morbosos  más 
ó menos  graves,  algunas  veces  fatalmente  mortales  (virus  rá- 
bico, por  ejemplo). 

Las  ponzoñas  se  asemejan  más  á los  venenos  que  los  virus. 
Aunque  formadas  en  el  organismo  animal  como  los  virus, 
determinan  como  los  venenos  efectos  inmediatos  y proporcio- 
nales á la  cantidad  de  sustancia  absorbida.  Se  distinguen 
sin  embargo,  de  éstos,  en  que  su  acción  no  llega  á su  máxi- 
mum de  intensidad  sino  cuando  se  introducen  directamente 
en  el  torrente  circulatorio;  su  ingestión  en  las  vías  digestivas 
no  produce  ninguna  acción  tóxica  como  la  producen  la  mayor 
parte  de  los  venenos. 

Es  además  muy  probable,  según  tienden  á demostrar  las 
investigaciones  de  Armand  G antier  sobre  las  ponzoñas  del 
naja  y del  trigonocéfalo,  que  éstas  contengan  productos  de 
naturaleza  alcaloidea  más  ó menos  idénticos  á las  ptomaínas, 

lo  cual  les  asemejaría  mucho  más  á los  venenos  propiamente 
dichos. 

En  cuanto  á los  virus,  creemos  no  esté  lejano  el  día  en  el 
cual  quedarán  definidos  y caracterizados  como  constituidos 
por  organismos  inferiores,  específicos  de  cada  una  de  las  afec- 
ciones virulentas;  ios  interesantes  trabajos  de  Pasteur  sobre 
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la  rabia  y los  de  Lntsgarten  sobre  la  sífilis  nos  iuclinau  á sos- 
tener nuestra  opinión. 


II. — De  la  intoxicación  en  general. 


En  medicina  legal  el  envenenamiento  puede  definirse: 
todo  atentado  á la  vida  de  una  persona  por  medio  de  ciertas 
sustancias  que,  ingeridas  ó absorbidas,  pueden  producir  rá- 
pidamente la  muerte,  ya  por  los  desórdenes  que  determinen 
sobre  las  vías  digestivas , ya  en  virtud  de  su  acción  especial 
sobre  los  elementos  de  nuestros  tejidos  ó de  nuestros  humo- 
res, cuando  estas  sustancias  tóxicas  son  absorbidas  y entran 
en  el  torrente  circulatorio. 

Damos  esta  definición  del  envenenamiento,  no  con  el  objeto 
de  que  se  sustituya  á la  formulada  por  el  legislador  en  el  ar- 
tículo 301  del  Código  penal  francés,  sino  más  bien  para  pre- 
cisar é interpretar  el  verdadero  sentido  del  citado  artículo. 
Obrando  de  este  modo,  creemos  ser  más  útiles  que  si,  aprove- 
chándonos de  la  vaguedad  del  legislador,  entrásemos  en  dis- 
cusiones ó más  bien  en  argucias,  en  las  cuales  perderíamos  el 
tiempo  lastimosamente.  No  es  indiferente,  según  parece  indi- 
carlo el  texto  de  la  ley,  el  modo  en  que  se  emplean  ó admi- 
nistran las  sustancias  tóxicas.  El  ácido  sulfúrico,  el  sublimado 
corrosivo  ó el  arsénico  empleados  ó administrados  al  exterior 
pueden  producir  sobre  nuestros  tejidos  desórdenes  de  tanta 
importancia,  que  la  vida  se  encuentre  gravemente  compro- 
metida ó que  sobrevenga  la  muerte  de  un  modo  rápido,  más 
rápido  aún  que  en  ciertas  intoxicaciones  de  las  más  caracte- 
rizadas. Sin  embargo,  racionalmente  pensando,  no  se  pueden 
considerar  como  intoxicaciones  verdaderas  los  desórdenes  pro- 
ducidos por  aquellas  substancias  cuando  obran  como  hemos 
dicho  sobre  el  exterior  del  cuerpo.  Lo  mismo  puede  decirse  del 
vidrio  machacado  cuando  se  administra  con  un  fin  criminal. 

Sin  duda  alguna,  las  espinas  de  los  pescados,  los  fragmen- 
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tos  puntiagudos  de  diferentes  cuerpos,  los  huesos,  etc.,  pueden 
producir  en  el  tubo  digestivo  desórdenes  graves,  y á veces 
mortales.  ¿ Pero  esto  es  motivo  para  considerar  al  vidrio  ma- 
chacado entre  el  número  de  los  venenos,  como  durante  mucho 
tiempo  se  ha  venido  haciendo?  Lo  mismo  podríamos  incluir 
eutre  ellos  las  agujas,  los  alfileres , las  espinas,  y en  general 
todos  los  cuerpos  extraños  que  pueden  comprometer  la  salud 
ó la  vida  de  un  modo  exclusivamente  mecánico.  Pero  no  nos 
detendremos  en  estas  consideraciones,  limitándonos  tan  sólo 
:i  mauifestar  que,  para  que  exista  intoxicación,  es  necesario 
que  la  sustancia,  llamada  veneno,  reúna  las  dos  condiciones  si- 
guientes: 1.^,  que  sea  ingerido  ó absorbido;  2.®,  que  sea  capaz 
de  abolir  la  vida,  ya  por  alteraciones  graves  de  las  vías  di- 
gestivas, de  una  naturaleza  distinta  de  las  acciones  trau- 
máticas; ó ya,  una  vez  absorbido,  por  las  alteraciones  íntimas 
de  los  elementos  de  nuestros  tejidos  y de  nuestros  humores. 


Alodos  de  adiiiinistra«:ióii  de  los  venenos. 


La  ingestión  es  el  modo  más  frecuente  de  administración 
de  los  venenos:  unas  veces  el  veneno  forma  parte  de  un  bre- 
baje,  y otras  se  adiciona  á los  alimentos.  Este  hecho  tan  co- 
nocido tiene  una  importancia  ])ráctica  considerable,  sobre  la 
cual  llamaremos  la  atención  cuando  tratemos  de  los  signos 
del  envenenamiento  en  general.  La  ingestión  de  alimentos, 
a los  cuales  se  han  adicionado  sustancias  tóxicas,  es  fre- 
cuentemente voluntaria  y consentida  por  la  víctima.  Los 
casos  en  los  cuales  el  veneno  ha  sido  administrado  ó ino^ursri- 
taco  a la  fuerza  son  excesivamente  raros,  solamente  se  ob- 
servan tratándose  de  infanticidios  propiamente  dichos,  ó en 
los  envenenamientos  de  niños  ó de  personas  cuya  debilidad 
hace  imposible  toda  resistencia.  Las  señales  de  violencia  y las 
que  deja  el  líquido  sobre  los  labios , sobre  la  parte  anterior 
del  cuello  ó del  pecho,  cuando  se  han  empleado  venenos  cáus- 
ticos, sirven  entonces  para  ponernos  en  conocimiento  del 
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Existen  otras  vías  de  administración  de  los  venenos;  pero 
son  poco  usadas  en  la  práctica  criminal  del  envenenamiento. 
Se  las  observa  en  algunos  suicidios  ó en  algunos  casos  de 
envenenamiento  accidental  ó por  imprudencia.  La  mucosa  de 
las  vías  respiratorias,  con  su  poder  absorbente  tan  notable, 
merece  entre  todas  el  primer  lugar;  bien  sabido  es  que  por  la 
absorción  pulmonar  pueden  entrar  en  el  organismo  los  vene- 
nos gaseosos;  la  frecuencia  de  los  suicidios  por  el  óxido  de 
carbono,  los  envenenamientos  por  el  cianógenos  y los  com- 
puestos ciánicos  y,  en  otro  orden  de  hechos,  la  muerte  pro- 
ducida por  el  cloroformo  y por  el  éter  son  bien  conocidas  de 
todos.  Los  casos  de  intoxicaciones  criminales  cometidos  por  la 
vía  pulmonar  son  extremadamente  raros , á no  ser  que  con- 
sideremos como  ciertos  esos  envenenamientos  sutiles  de  que 
hablan  las  novelas  y la  historia  antigua,  y con  los  cuales 
la  ciencia  nada  tiene  que  ver. 

Al  lado  de  la  mucosa  de  las  vías  respiratorias  se  colocan 
naturalmente  las  otras  mucosas  tapizadas  de  un  epitelium 
cilindrico,  las  cuales  tienen  también  una  gran  facilidad  para 
la  absorción;  los  envenenamientos  por  medio  de  enemas  de 
tabaco  son  una  prueba  de  la  absorción  de  la  mucosa  rectal. 
La  mucosa  de  la  uretra  se  encuentra  en  el  mismo  caso,  como 
lo  han  demostrado  las  experiencias  de  Alling.  Por  el  contra- 
rio, las  mucosas  de  epitelium  pavimentóse  absorben  poco,  á 
no  ser  que  estén  inflamadas,  y por  consiguiente  privadas  de 
su  revestimiento  epitelial.  Por  efecto  de  una  previa  inflama- 
ción es  como  se  explican  los  dos  casos  de  intoxicación  por  el 
ácido  arsenioso  introducido  en  la  vagina,  uno  de  ellos  rela- 
tado por  Ansiaux  en  el  Journal  general  de  medicine^  y el 
segundo  consignado  en  las  Actes  de  la  Societc  medical  de 
Copenhague.  En  el  caso  publicado  por  Ansiaux  «se  trata  de 
una  mujer  de  una  aldea  llamada  Loueux,  que  murió  á los 
cuarenta  años  á consecuencia  de  una  corta  enfermedad  que  se 
caracterizaba  por  una  tumefacción  considerable  de  los  órganos 
genitales,  con  flujo  uterino,  vómitos  y deposiciones  frecuen- 
tes». La  autopsia  puso  de  manifiesto  un  estado  gangrenoso  de 
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la  vulva  y de  la  vagina.  El  vientre  estaba  meteorizado;  los^ 
intestinos  inflamados  y algunas  porciones  de  ellos  atacadas  por 
la  gangrena.  Del  expediente  instruido  para  esclarecimiento  de 
la  verdad  resultó  que  el  marido,  en  el  momento  de  gozar  dé- 
los derechos  conyugales,  había  introducido  el  ácido  arsenioso 
en  la  vagina  de  su  mujer.  El  culpable  fué  condenado  á la  pena 
capital. — En  el  segundo  caso  se  trata  también  de  un  campe- 
sino que  había  introducido,  en  el  momento  de  la  cópula,  ácido 
arsenioso  en  la  vagina  de  su  mujer.  Los  peritos  encontraron 
todavía  óxido  arsenioso  en  las  partes  genitales  de  aquella, 
desgraciada.  A pesar  de  este  resultado  los  magistrados  abri- 
gaban algunas  dudas,  por  lo  cual  fué  consultado  el  Colegio 
de  Copenhague.  Entonces  se  hizo  la  experiencia  siguiente:  Se 
introdujo  en  la  vagina  de  dos  yeguas  una  media  onza  de  ácido 
arsenioso;  á la  media  hora  había  dolores  vivos,  emisiones  fre- 
cuentes de  orina,  agitación  extrema.  Cuatro  horas  después  se 
presentó  la  hinchazón  de  la  vulva,  al  siguiente  día  era  imposi- 
ble estar  en  pie  á los  dos  animales,  y la  vagina  estaba  más  roja 
y tumefacta.  Se  abandonó  á una  de  las  yeguas  á los  efectos 
del  veneno,  á la  otra  se  le  proporcionaron  los  auxilios  del  arte 
y se  restableció.  En  la  primera  la  inflamación  llegó  á un 
grado  altísimo  y el  vientre  se  cubrió  de  flictenas.  En  la  ma- 
ñana del  cuarto  día  siguiente  á la  experiencia,  no  tenía  más 
que  treinta  pulsaciones;  la  muerte  sobrevino  al  mediodía.  Al 
abrir  el  cadáver  se  encontró  el  cuello  del  iitero  tumefacto  y re- 
cubierto de  sangre  coagulada;  en  el  abdomen  había  un  derra- 
me de  serosidad  sanguinolenta,  vestigios  de  inflamación  en  eí 
estómago,  en  los  intestinos,  en  los  pulmones,  en  la  aorta  y el 
canal  torácico.  El  pericardio  estaba  lleno  de  serosidad  sangui- 
nolenta. (Devergie.) 

Por  lo  demás,  por  débil  que  sea  el  poder  absorbente  de  la& 
mucosas  tapizadas  de  epitelium  pavimentoso,  pueden  permi- 
tir la  absorción  de  las  sustancias  tóxicas,  aun  sin  estar  aque- 
llas previamente  iuflamadas.  Así  es  que  una  gota  de  ácido 
cianhídrico  ó de  nicotina,  instalada  en  la  conjuntiva  ocular  de 
un  perro,  le  produce  la  muerte  en  treinta  segundos.  El  dermis, 
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desprovisto  de  la  capa  epidérmica,  y las  heridas  son  vías  de 
absorción  excelentes ; de  la  misma  propiedad  goza  el  tejido 
celular  subcutáneo.  Bien  sabido  es  que,  en  la  facilidad  con  que 
estos  tejidos  absorben  las  sustancias  que  sobre  ellos  se  apli- 
can, se  fundan  los  métodos  llamados  endérmico  é hipodér- 
mico.  Los  venenos  también  pueden  entrar  en  el  torrente  cir- 
culatorio por  medio  de  inyecciones  venosas.  No  se  absorben 
todas  las  sustancias  indistintamente  por  las  vías  que  acaba- 
mos de  enumerar.  Muchas  sustancias  tóxicas  tienen  vías  pre- 
dilectas de  absorción  que  bien  pudieran  llamarse  vías  de  elección 
y también  vías  exclusivas.  Lo  mismo  sucede  con  los  virus,  que 
no  desplegan  su  terrible  acción  sino  cuando  encuentran  una 
entrada  en  el  torrente  circulatorio,  ya  por  medio  de  una  he- 
rida ó solución  de  continuidad,  ó porque  se  inyectan  en  el 
tejido  celular.  Ciertas  sustancias  sépticas  se  encuentran  en  el 
mismo  caso.  Este  hecho  se  observa  con  frecuencia  en  los  an- 
fiteatros anatómicos.  En  fin,  bien  sabido  es  que  el  curare,  uno 
de  los  venenos  más  temibles,  cuando  se  inyecta  en  el  tejido 
celular  ó se  aplica  sobre  una  herida,  es  mucho  menos  activo 
que  cuando  se  introduce  en  las  vías  digestivas. 


Condieioues  de  acción  de  los  venenos. 


Toda  sustancia  llamada  venenosa,  ingerida  ó absorbida, 
no  produce  constantemente  una  intoxicación.  Su  acción  está 
subordinada  á influencias  diversas,  como  la  cantidad  del  ve- 
neno, las  condiciones  de  la  persona  que  lo  ha  ingerido  ó ab- 
sorbido y las  modificaciones  que  experimenta  la  sustancia  ve- 
nenosa en  presencia  de  otras  sustancias,  que  por  diversos 
modos,  pueden  ponerse  en  contacto  ó mezclarse  con  ella. 

1.®  Induencia  de  las  dosis  de  los  venenos, — Intencionada- 
mente no  hemos  insistido  mucho  en  la  definición  de  la  pala- 
bra veneno.  ¿Qué  sustancia  así  llamada  no  puede  encontrarse 
también  entre  las  sustancias  medicamentosas?  Querer  esta- 
blecer una  distinción  precisa  entre  el  medicamento  y el  ve- 
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neno  e.s  cosa  imposible.  Entre  estas  dos  especies  de  modifica- 
dores del  organismo  no  hay  más  que  una  diferencia  en  el 
grado  de  acción : y esta  diferencia  depende  de  multitud  de 
circunstancias  diversas  para  que  podamos  hacer  una  distinción 
exacta.  Sin  embargo,  entre  estas  circunstancias  hay  una  que 
ejerce  influencia  preponderante  para  que  ciertos  autores  hayan 
querido  liacer  de  ella  la  característica  distintiva  entre  el  me- 
dicamento y el  veneno.  Nos  referimos  á la  noción  de  cantidad. 
Un  veneno,  se  dice,  es  una  sustancia  que,  administrada  en 
pequeña  cayiüdad  puede  comprometer  gravemente  la  vida. 
Pero,  como  Taylor  hace  notar,  con  justa  razón,  ¿qué  diferen- 
cia existe  bajo  el  punto  de  vista  del  resultado  práctico  entre 
el  envenenamiento  producido  por  dos  granos  de  nitro  y el  en- 
venenamiento que  produce  una  onza  de  esta  misma  sustan- 
cia? Esta  noción  de  cantidad  no  debe  de  perderse,  sin  embargo, 
de  vista;  pero  si  se  quiere  sacar  de  ella  alguna  utilidad,  es  ne- 
cesario transportarla  desde  el  terreno  de  la  intoxicación  en 
general  al  de  cada  especie  de  intoxicación  en  particular.  Sobre 
este  nuevo  terreno,  esta  noción  adquiere  la  más  grande  im- 
portancia, puesto  que  es  ella  la  que,  en  igualdad  de  circuns- 
tancias, sirve  para  establecer  la  línea  de  demarcación  entre  el 
medicamento  y el  veneno.  Pero  tendremos  que  ocuparnos  de 
este  asunto  á propósito  de  cada  intoxicación  particular;  en- 
tonces trataremos  de  fijar,  de  la  manera  más  precisa  que  nos 
sea  posible,  la  dosis  á partir  de  la  cual,  cada  sustancia  es 
ca])az  de  comprometer  gravemente  la  vida,  para  que  pueda 
considerársela  con  razón  como  veneno. 

En  todo  lo  que  acabamos  de  decir  nos  hemos  referido  á la 
intoxicación  aguda,  á aquella  en  la  cual  la  muerte  es  el  resul- 
tado de  la  administración  de  una  sola  dosis  de  veneno,  ó de 
muchas  dosis  administradas  en  un  espacio  de  tiempo  bastante 
corto  para  que  su  acción  ha}^  podido  producir  el  mismo  efecto. 
Pero  es  necesario  no  olvidar  que  el  crimen  se  comete  algu- 
nas veces  de  una  manera  muy  ingeniosa,  lo  bastante  para  ex- 
traviar al  médico  ignorante  ó poco  observador,  aunque  no  ad- 
mitimos que  el  envenenamiento  se  efectúe  tan  hábilmente 
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que  pueda  simular  de  una  manera  completa  la  marcha  de 
una  enfermedad  natural.  La  intoxicación  lenta  que  resulta  de 
la  administración  de  dosis  relativamente  pequeñas  de  sus- 
tancias venenosas,  con  intervalos  bastante  largos  para  evitar 
accidentes  alarmantes,  pero  no  para  dejar  que  el  organismo 
se  rehaga  contra  su  acción  destructora,  presenta  siempre,  en 
sus  alternativas  de  mejoría  y agravación,  ciertos  accidentes 
insólitos  ó desconocidos  en  la  enfermedad,  con  la  cual  pudiera 
•confundirse  á primera  vista.  Esta  confusión  es  imposible 
cuando  la  observación  se  hace  de  un  modo  formal  y por  un 
.médico  instruido. 

En  cuanto  á la  intoxicacióm  crónica,  diremos  que  es  casi 
siempre  profesional  ó resultado  de  hábitos  de  embriaguez.  Por 
lo  tanto  no  nos  ocuparemos  de  ella. 

2.®  Injluencia  del  sujeto. — En  igualdad  de  circunstancias  el 
niño  resiste  menos  la  acción  de  los  venenos  que  el  adulto:  la 
mujer  menos  qne  el  hombre.  Estos  hechos  son  muj"  conoci- 
dos, por  lo  cual  no  insistiremos  en  ellos.  Lo  que  principal- 
mente queremos  poner  de  relieve  es  la  influencia  del  hábito, 
de  la  idiosincrasia  y de  la  enfermedad. 

La  influencia  del  hábito  sobre  la  acción  de  los  venenos  no 
puede  ponerse  en  duda.  Basta  recordar  para  esto  las  cantida- 
des de  alcohol  que  pueden  absorber  casi  impunemente,  ó al 
menos  sin  accidentes  inmediatos,  ciertos  bebedores.  Conside- 
ramos que  hay  mucha  exageración  en  lo  que  se  cuenta  de  los 
arsenicófagos  del  Tirol  y de  la  Styria:  el  uso  del  arsénico  no 
es  tan  general  en  esas  comarcas  como  se  ha  hecho  creer  por 
■ciertos  autores  ávidos  de  relatar  cosas  extraordinarias.  Las 
cantidades  consumidas  han  sido,  sin  duda  alguna,  exageradas 
también  de  una  manera  general.  Roscoe,  Madagán  y Knapp, 
citan  sin  embargo  algunos  casos  que  iio  podemos  poner  en 
■duda.  El  primero  vió  tomar  á un  campesino  de  la  Styria  cua- 
tro granos  y medio  (25  centigramos)  de  arsénico  en  un  día,  y 
^1  siguiente  tomó  otros  cinco  granos  y medio  (30  centigra- 
mos), sin  que  su  salud  sufriera  perturbación  alguna.  Mada- 
gán conoció  á otro  campesino  de  la  Styria,  de  veintiséis  años, 
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que  tomaba  diariamente,  hacía  año  y medio,  de  cuatro  á cinco- 
granos  de  arsénico  blanco  en  polvo,  sin  que  su  salud  se  hu- 
biese resentido.  En  otro  caso  citado  por  el  mismo  autor  se- 
trata  de  un  hombre  de  cuarenta  y seis  años,  que  tomaba,  de 
una  vez,  seis  granos  de  arsénico  (más  de  30  centigramos)  {Ed,. 
Med.  Journal,  Sept.,  1664).  En  fin,  el  Dr.  Knapp  ha  visto 
á un  hombre  tomar  siete  granos  y medio  (cerca  de  40  centi- 
o-ramos)  sin  producirle  ningún  accidente.  Estos  hechos  nos- 
causan  admiración  al  considerar  que  el  arsénico  produce  acci- 
dentes tóxicos  á la  dosis  de  un  centigramo.  Conviene,  sin  em- 
bargo, recordar  que  la  arsenicofagia , lejos  de  producir  siempre- 
estos  resultados  maravillosos  que  excitan  el  entusiasmo  de 
ciertos  autores,  determina  á la  larga  muy  frecuentemente  acci- 
dentes graves  y aun  conduce  á la  muerte,  como  refiere  el  doctor 
Parker.  {Ed.  Med.  Journ,,  Aoíit,  1804.)  Se  trataba  de  un  hom- 
bre que  sucumbió  con  los  síntomas  ordinarios  de  un  envenena- 
miento crónico,  después  de  tres  ó cuatro  años  de  haber  estado- 
ingiriendo  arsénico.  El  opio  es,  tal  vez  más  que  el  arsénico,, 
la  sustancia  sobre  cuya  acción  tiene  el  hábito  una  gran  in- 
fluencia, no  solamente  en  el  estado  de  enfermedad,  sino  tam- 
bién en  estado  de  salud.  Sin  referirnos  á los  célebres  fuma- 
dores y comedores  de  opio,  el  hecho  se  ha  comprobado  hasta 
en  los  niños,  los  cuales,  como  es  sabido,  tienen  para  esta 
sustancia  una  sensibilidad  extrema.  Dice  Grainger  que  en 
las  comarcas  manufactureras  de  Inglaterra  se  acostumbra  á- 
á dar  opio  á los  niños,  aumentando  gradualmente  la  dosis  á 
partir  de  su  nacimiento;  estos  niños  pueden  tomar  sin  incon- 
veniente de  quince  á veinte  gotas  de  láudano  de  una  sola  vez.. 
Un  niño  que  no  estuviese  acostumbrado,  moriría  sólo  con- 
tornar cinco  gotas  de  dicho  líquido.  {Rep.  of  the  childrens  em- 
poisounement  commission.) 

La  influencia  del  hábito  no  alcanza  á todos  los  venenos. 
Algunos  de  ellos  resisten  en  absoluto  á esta  influencia.  Se- 
gún Bouchardat,  no  se  establece  el  hábito  en  las  sustan- 
cias que  obran  como  venenos  en  todos  los  seres  de  la  escala 
orgánica:  en  cambio,  podemos  habituarnos  á las  sustancias- 
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<3ue,  aun  siendo  consideradas  como  venenos  para  el  individuo 

cual  se  administran,  son  inofensivas  para  algunos  otros 
«eres  de  la  escala  animal. 

La  influencia  de  la  idiosincrasia,  aunque  menos  importante, 
no  deja,  sin  embargo,  de  observarse.  Ciertos  individuos,  en 
virtud  de  un  estado  especial  de  su  organismo,  gozan,  res- 
pecto á ciertos  venenos,  de  una  inmunidad  notable,  aunque 
no  absoluta.  Christian  cita  el  ejemplo  de  un  individuo  que, 
sin  estar  habituado,  tomó  en  una  sola  vez,  sin  que  le  produ- 
jese efecto  alguno,  una  onza  (30  gramos)  de  láudano.  He- 
•chos  análogos  se  han  observado  con  el  arsénico,  el  mercurio, 
el  estaño  y el  antimonio.  Por  el  contrario,  ciertos  individuos 
manifiestan  síntomas  de  intoxicación  después  del  uso  de  sus- 
tancias inocentes  y que  forman  á veces  parte  de  la  alimen- 
tación, como  son  las  almejas , ostras,  langosta,  etc.  El  cono- 
eimiento  de  este  hecho  tiene  su  importancia  en  Medicina  legal. 
Advertiremos  que  ciertas  sustancias  alimenticias,  tales  como 
la  carne  de  cerdo , pueden  en  ciertas  ocasiones , cuando  su 
uso  ha  sido  interrumpido  por  algún  tiempo,  provocar  acciden- 
tes tóxicos,  aun  en  aquellos  individuos  que  en  otra  época 
•de  su  vida  han  hecho  uso  de  ellas  impunemente,  por  estar 
habituados  á ellas. 

El  estado  de  enfermedad  tiene  sobre  la  acción  de  los  vene- 
nos una  doble  influencia.  En  efecto,  unas  veces  amortigua  la 
acción  de  las  sustancias  tóxicas , y otras  la  suspende  comple- 
tamente. En  virtud  de  este  hecho  se  observa  que,  en  ciertas 
afecciones,  se  pueden  administrar  determinadas  sustancias  im- 
punemente á dosis  enormes,  las  cuales,  en  un  individuó  sano, 
producirían  con  seguridad  accidentes  de  intoxicación  graves  ó 
acaso  mortales.  Esta  tolerancia  del  organismo  enfermo  es  bien 
conocida  en  terapéutica,  y se  debe  en  unos  casos  á que  el 
medicamento  es  poco  ó nada  absorbido,  cual  sucede  en  el 
-cólera,  y en  otros  á que  el  organismo,  sobrexcitado  j)or  el 
proceso  morboso,  resiste  con  más  energía,  como  sucede  con 

tártaro  estibiado  en  la  pneumonía,  etc.  Pero  hay  que  estar 
muy  alerta;  esta  sobrexcitación  es  esencialmente  pasajera,  y 
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de  la  tolerancia  perfecta  á la  intolerancia  radical  no  hay  máa 
que  un  paso.  La  sobrexcitación  morbosa  determina  bien  pronto- 
el  colapso  si  la  prudencia  no  j>reside  á la  administración  del 
medicamento.  Por  el  contrario,  ciertas  enfermedades,  sobr& 
todo  las  afecciones  crónicas,  debilitantes,  depresivas,  dejan, 
por  decirlo  así,  al  individuo  desarmado  contra  la  acción  de 
los  venenos.  Muchos  casos  de  muerte  por  el  cloroformo  y por 
el  éter  deben  atribuirse  á esta  causa. 

3.°  hi fluencia  del  medio.  — Bajo  el  nomhi'e  áe  medios  com^ 
prendemos  á las  diferentes  sustancias  en  presencia  de  las  cua- 
les se  pueden  encontrar  los  venenos,  sea  antes,  sea  después  de 
su  administración.  Aquellas  substancias  obran  de  dos  ma- 
neras sobre  los  venenos;  ó bien  descomponen  la  sustancia 
tóxica,  transformándola  en  una  sustancia  inerte  ó menos  da- 
ñosa, ó bien,  por  el  contrario,  transforman  químicamente 
en  un  compuesto  venenoso  una  sustancia,  que,  por  sí  sola, 
es  inofensiva.  Algunos  ejemplos  pondrán  más  de  relieve 
estos  hechos,  de  cuya  importancia  nadie  dudará.  Los  vene- 
nos rara  vez  se  asdmiuistran  solos,  sino  que  se  asocian  á 
los  alimentos  ó á las  bebidas,  y en  estos  mismos  vehículos  se 
encuentran  generalmente  las  sustancias  neutralizantes.  Asi 
se  explica  cómo  los  ácidos  tóxicos  pierden  su  acción  cáustica 
cuando  se  mezclan  con  una  gran  cantidad  de  vino;  lo  mismo 
sucede  al  sublimado  corrosivo,  el  cual  pierde  su  acción  emi- 
nentemente tóxica  cuando  se  le  adiciona  á alimentos  com- 
puestos con  clara  de  huevo,  como  tortilla,  cremas,  etc.  Es 
necesario,  no  obstante,  que  la  cantidad  de  sustancia  tóxica 
sea  pequeña  relativamente  á la  proporción  de  la  sustancia 
alimenticia  con  la  cual  se  encuentra  mezclada,  á fin  de  que 
deje  de  presentarse  la  acción  venenosa  de  una  manera  más  ó- 
menos  intensa.  (Véase  con  este  motivo  el  notable  ejemplo 
que  se  relata  en  el  capítulo  de  envenenamiento  por  el  ácido 
clorhídrico.)  Las  descomposiciones  químicas  obran  en  el  mis- 
mo sentido  en  algunos  casos  , pero  en  otros  obran  en  el 
contrario,  dando  lugar  á compuestos  nuevos,  transformando 
sustancias  absoluta  ó relativamente  inocentes  en  sustancias- 
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muy  nocivas:  así  sucede  con  los  calomelanos,  que  se  convier- 
ten en  sublimado  corrosivo  cuando  se  ponen  en  presencia  del 
cloruro  de  sodio,  y con  la  amigdalina,  que  combinándose  con 
la  diastasa,  produce  el  ácido  cianhídrico. 

Los  obstáculos  á la  acción  del  veneno  pueden,  según 
hemos  dicho,  encontrarse  en  el  organismo.  Para  no  entrar 
sobre  este  asunto  en  detalles  completamente  teóricos,  cuya 
utilidad  sería  dudosa,  nos  limitaremos  á señalar  la  gran 
influencia  que  tiene  el  estado  de  plenitud  del  estómago,  y 
sobre  todo,  la  presencia  de  gran  cantidad  de  líquidos  en  esta 
viscera  en  los  casos  de  ingestión  de  substancias  irritantes  ó 
cáusticas.  Siendo  la  concentración  de  la  sustancia  tóxica  una 
condición  generalmente  necesaria  para  obtener  su  acción,  se 
comprende  fácilmente  que  su  mezcla  con  sustancias  inertes  ó 
su  dilución  en  los  líquidos  del  estómago,  aminore  ó destruya 
los  efectos  tóxicos  de  aquélla,  no  teniendo  lugar  el  envenena- 
miento. La  presencia  de  la  albúmina  tiene  una  gran  impor- 
tancia. Se  sabe,  en  efecto,  después  de  las  experiencias  de 
Orfila,  que  esta  sustancia  es  muy  á propósito  para  neutrali- 
zar la  acción  de  un  gran  número  de  venenos,  pues  se  mezcla 
con  ellos  y los  hace  impropios  para  obrar  sobre  nuestros  teji- 
dos. Así  es  que  la  albúmina  figura  ccn  razón  en  primera  línea 
en  la  larga  lista  de  los  contravenenos.  Existen  sustancias 
que  pueden  retardar  ó anular  el  efecto  de  un  veneno  dado,  y, 
sin  embargo,  pueden  facilitar  la  acción  nociva  de  otra  sus- 
tancia venenosa:  así  sucede  con  los  cuerpos  grasos  y los  acei- 
tes, que  modifican  y retardan  el  envenenamiento  por  los  arse- 
nicales,  y,  sin  embargo,  favorecen  la  intoxicación  por  el 
fósforo. 


III. — Signos  de  la  intoxicación. 


Los  signos  de  la  intoxicación  pueden  clasificarse  como 
signe: 

l.°  Signos  deducidos  de  los  conmemorativos. 
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2.0  Signos  deducidos  de  los  síntomas  experimentados  por 
la  víctima  ú observados  en  ella. 

3.®  Signos  suministrados  por  las  lesiones  anatómicas. 

4.0  Signos  deducidos  de  la  aplicación  de  los  conocimientos 
químicos  y microscópicos  y de  la  experimentación  fisiológica. 


I.— Sig^nos  siiiuíuistrados  por  los  couiueniorativos. 


Tratándose  de  una  intoxicación,  los  conmemorativos  tienen 
una  gran  importancia.  Los  datos  recogidos  por  los  magistrados 
nos  ponen  con  frecuencia  en  el  camino,  no  solamente  del  crimen, 
sino  también  de  la  sustancia  que  ba  servido  para  cometerle. 
Estos  datos  generalmente  se  ponen  en  conocimiento  del  médico 
legista  con  todos  los  detalles  necesarios.  Los  detalles  pue- 
den, á veces,  parecer  ridículos  por  lo  minuciosos,  pero  aun 
siendo  así,  el  medico  legista  los  debe  de  tomar  siempre  en 
gran  consideración.  Debe  intentar  clasificarlos  ó catalogar- 
los, á fin  de  apreciar  aquellos  que  le  parezcan  más  á propó- 
sito para  llevarle  al  conocimiento  de  la  verdad.  Pero  debe 
guardarse  bien  de  hacer  exclusiones  si  no  quiere  exponerse  á 
lamentar  más  tarde  el  haber  desechado  como  fútil  aquello 
que  tal  vez  pudiera  conducirle  á la  certeza.  El  rumor  público 
es  generalmente  el  que  llama  la  atención  sobre  la  posibilidad 
de  un  envenenamiento;  nada  más  importante,  por  lo  tanto, 
que  poder  llegar  á las  fuentes  que  le  han  dado  origen;  des- 
graciadamente la  empresa  es  con  frecuencia  imposible,  y á 
pesar  de  nuestras  investigaciones,  quedamos  generalmente 
con  la  duda.  La  conducta  de  la  víctima  en  la  época  que  ha 
precedido  á la  muerte;  las  relaciones,  el  carácter,  el  género 
de  vida,  la  moralidad  y la  profesión  del  acusado,  son  fuen- 
tes preciosas  en  las  cuales  la  práctica  enseña  á recoger,  de 
una  manera  inteligente,  datos  de  gran  utilidad.  La  mala  con- 
ducta de  los  esposos  es  con  frecuencia  la  causa  primera  del 
envenenamiento  de  uno  de  los  cónyuges ; la  sodomía  y la 
prostitución  juegan  también  un  gran  papel;  pero  lo  que  mo- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


41 


tiva  más  frecuentemente  las  intoxicaciones  criminales  es  el 
interés.  El  lucro,  el  interés  es  el  móvil  de  la  mayor  parte 
de  los  envenenamientos ; cuando  la  vez  pública  designa  á 
alguna  persona  como  culpable  de  una  intoxicación  crimi- 
nal, es  necesario  averiguar  la  profesión  de  ese  sujeto,  y con 
«ste  dato  podemos  en  muchas  circunstancias  precisar  el  mo- 
do y sustancia  con  que  se  ha  cometido  el  crimen.  Las  sus- 
tancias empleadas  en  las  artes  sirven  con  frecuencia  á los 
eriminales.  El  examen  délas  sustancias,  de  los  paquetes,  de 
lo.s  frascos  ó vasijas  encontradas  en  su  domicilio  pueden  ayu- 
darnos á la  investigación. 

A estos  datos  más  ó menos  vagos,  más  ó menos  inciertos,  se 
agregan  otros  más  precisos  y que  conducen  generalmente  al 
esclarecimiento  de  la  verdad.  Unas  veces  después  de  la  inges- 
tión de  una  bebida,  sobrevienen  de  pronto  los  síntomas  del  en- 
venamiento;  otras,  después  de  una  comida,  son  acometidas 
de  vómitos,  etc. , todas  las  personas  que  en  ella  han  toma- 
do parte,  ó bien,  en  tanto  que  unas  sufren  estos  accidentes, 
otras  se  encuentran  sin  alteración  en  su  salud.  No  tarda  en 
-saberse,  en  estos  casos,  que  unas  han  comido  determinados 
alimentos,  de  los  cuales  se  han  abstenido  otras.  El  tiempo  que 
ha  transcurrido  desde  la  ingestión  de  la  sustancia  sospechosa 
á la  presentación  de  los  primeros  síntomas  de  envenenamien- 
to, debe  tomarse  seriamente  en  consideración.  Este  intervalo 
varía  en  efecto,  según  las  diferentes  sustancias. 


II.— Signos  suministrados  por  los  sialomas. 


Uno  délos  caracteres  más  importantes  y más  conocidos  de  la 
intoxicación  consiste  en  la  presentación  brusca  de  los  fenóme- 
nos del  envenenamiento.  Generalmente  el  individuo,  en  estado 
perfecto  de  salud,  se  encuentra  acometido  de  })ronto  por  acci- 
-dentes  más  ó menos  graves  y que  no  tienen  una  explicación 
precisa.  La  naturaleza  de  los  síntomas  varía,  según  la  sus- 
tancia venenosa  empleada;  por  lo  tanto,  no  pueden  serdescri- 
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tos  de  uoa  manera  general.  Sin  duda  alguna  podríamos,  como 
lo  hacen  otros  autores,  jn-esentar  aquí  un  cuadro  calcado 
sobre  la  sintomatología  de  la  intoxicación  por  el  arsénico, 
pero  deseamos  hacer  las  cosas  en  su  tiempo  y lugar,  limitán- 
donos ahora  á algunas  consideraciones  generales.  Lo  que 
llama  principalmente  la  atención  en  un  envenenamiento  es 
la  imposibilidad  de  agrupar  los  síntomas  que  se  presentan, 
de  modo  que  formen  el  cuadro  morboso  de  una  enfermedad 
conocida.  Aunque  estos  síntomas  sean  de  una  irritación  vio- 
lenta, de  una  inflamación  intensa  de  las  vías  digestivas,  ó 
bien  de  un  ataque  profundo  de  los  centros  nerviosos,  difieren 
esencialmente  de  tal  manera  de  los  síntomas  de  la  gastritis, 
ó de  los  de  la  gastro-enteritis,  ó de  los  de  las  afecciones  nerr 
viosas,  que  es  imposible  equivocarse  por  poca  atención  que  se 
2)reste.  Pero  no  siempre  podemos  presenciar  la  evolución  de 
los  fenómenos  tóxicos;  es  necesario  algunas  veces  contentarse 
con  los  datos  suministrados  por  el  enfermo  ó por  las  perso- 
nas que  le  rodean  , ó bien  por  otro  profesor.  En  este  úllimo 
caso,  los  datos  son  generalmente  precisos  para  poder  formar 
un  juicio  exacto.  Pero  cuando  se  trata  de  los  suministrados 
por  gentes  ignorantes,  interesadas  á veces  en  inducir  al  error 
ó dispuestas  á exagerar  los  hechos  contándolos  con  más  ima- 
ginación que  veracidad,  entonces  el  juicio  es  más  difícil;  y 
solamente  comprobando  con  severidad  los  diferentes  testimo- 
nios que  podamos  recoger,  es  como  adquiriremos,  si  no  la 
certidumbre,  al  menos  grandes  jirobabilidades  de  acierto.  Ke- 
sultará  al  menos  de  esta  comprobación  minuciosa  cierto  nú- 
mero de  hechos  que  la  unanimidad  de  los  testigos  pondrá 
fuera  de  duda. 


— Sij^iios  «UmIuc¡(1os  lie  las  lesiones  anatómicas. 


Los  signos  suministrados  por  las  lesiones  anatómicas  va- 
rían según  las  sustancias  que  han  ocasionado  el  envenena- 
miento. Durante  mucho  tiempo  se  han  descrito  como  lesiones 
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anatómicas  del  envenenamiento  en  general  las  alteraciones 
producidas  en  las  vías  digestivas  por  las  sustancias  irritan- 
tes y corrosivas.  Es  inútil  insistir  sobre  lo  absurdo  de  seme- 
jante proceder.  Y debe  evitarse  esta  costumbre  con  mayor 
motivo,  por  cuanto  hoy  día  el  número  de  intoxicaciones  pro- 
ducidas por  sustancias  irritantes,  tales  como  el  arsénico  y el 
sublimado  corrosivo,  tiende  á ser  menor,  según  demostrare- 
mos en  el  correspondiente  cuadro  estadístico,  aumentando 
relativamente  el  número  de  intoxicaciones  producidas  con 
otras  sustancias. 

Así  es  que  seguiremos,  respecto  á las  lesiones  anatómicas, 
el  mismo  método  que  hemos  seguido  al  tratar  de  los  sín- 
tomas del  envenenamiento,  es  decir,  que  nos  limitaremos  á 
hacer  algunas  consideraciones  generales  sobre  la  manera  de 
investigar  é interpretar  las  lesiones  observadas  en  la  autop- 
sia, dejando  para  exponerlas  detalladamente,  al  tratarse  de 
cada  intoxicación  en  particular,  las  lesiones  á que  da  lugar. 

Las  lesiones  anatómicas  de  la  intoxicación  son  de  dos 
órdenes:  unas  locales,  producidas  por  el  contacto  directo  de 
las  sustancias  llamadas  irritantes  ó cáusticas  sobre  las  vías 
digestivas  ; otras,  más  generalizadas,  consecutivas  á la  ab- 
sorción de  la  sustancia  ó á su  eliminación  por  los  diver- 
sos emuntorios  de  la  economía.  Las  primeras  comprenden 
todos  los  grados  de  inflamación,  desde  el  simple  enrojeci- 
miento hiperémico,  ya  punteado,  ya  en  bandas  ó placas,  con 
extravasaciones  sanguíneas  y abultamiento  de  la  mucosa, 
hasta  las  ulceraciones  más  profundas,  y por  fin  las  perfora- 
ciones. De  estas  ulceraciones  resultan  dos  especies  de  peli- 
gros: los  unos  primitivos,  debidos  á la  reacción  general  pro- 
ducida en  la  economía  por  la  inflamación  violenta  de  las  vías 
digestivas,  por  la  peritonitis  ó por  las  pleuresías  por  perfora- 
ción; los  otros  consecutivos,  debidos  á las  estrecheces  cicatri- 
ciales  de  los  órganos  ulcerados,  y principalmente  del  esófago, 
cuando  la  intoxicación  no  lia  sido  seguida  de  muerte.  Estas 
lesiones  son  fáciles  de  comprobar  cuando  la  autopsia  se  hace 
poco  después  de  la  muerte.  Pero  sucede  con  frecuencia  que  la 
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atención  de  la  justicia  no  se  fija,  sino  bastante  más  tarde,  en 
la  posibilidad  de  un  envenenamiento;  los  rumores  vagos,  las 
sospechas  nacidas  poco  después  del  accidente,  no  aumentan, 
no  toman  cuerpo  generalmente  sino  algunas  semanas,  algu- 
nos meses  y hasta  algunos  años  después  de  la  inhumación.  Se 
comprende  que  en  presencia  de  un  cadáver  descompuesto,  es 
con  frecuencia  imposible  encontrar  las  lesiones  anatómicas 
de  la  intoxicación.  Sin  embargo,  algunas  veces  se  pueden  re- 
conocer estas  lesiones,  sobre  todo  en  aquellos  casos  en  que  la 
sustancia  venenosa  es  al  mismo  tiempo  un  antiséptico  enér- 
gico, como  d arsénico.  Cadáveres  que  se  creían  completa- 
mente descompuestos,  se  han  encontrado  en  un  estado  de 
conservación  admirable.  Las  lesiones  anatómicas  pueden  com- 
probarse en  estos  casos ; pero  nos  vemos  privados  de  los  datos 
suministrados  por  el  aspecto  de  las  partes,  por  la  coloración 
de  los  tejidos,  como  sucede  con  las  piezas  conservadas  en  el 
alcohol  ó en  líquidos  antipútridos.  Por  esta  razón  Tardieu  re- 
comienda, cuando  se  trata  de  un  cadáver  fresco,  que  se  haga 
inmediatamente  la  autopsia  completa,  antes  que  los  tejidos 
hayan  tenido  tiempo  para  ser  macerados  por  los  líquidos.  Ya 
veremos  más  tarde,  á propósito  del  modo  de  hacer  Jas  autop- 
sias, cuál  es  la  práctica  que  debe  seguirse  y cuáles  son  los 
medios  de  sacar  del  aspecto  de  los  tejidos  todo  el  partido  po- 
sible, sin  comprometer  por  esto  los  resultados  del  análisis 
químico. 

En  la  interpretación  de  las  lesiones  anatómicas,  deben  evi- 
tarse dos  causas  de  error:  1.^,  el  atribuir  á la  acción  de  su  ve- 
neno aquello  que  puede  ser  resultado  de  una  enfermedad  es- 
pontánea, ó de  un  envenenamiento  crónico,  tal  como  el 
alcoholismo;  2.",  el  confundir  las  lesiones  producidas  por  la 
ingestión  de  un  veneno  después  de  la  muerte  con  aquellas 
que  resultarían  de  un  envenenamiento  verdadero.  La  primera 
causa  de  error  será  posible,  y aun  inevitable,  en  ciertos  casos 
de  gastritis,  de  enteritis  ó de  reblandecimiento  del  estómago, 
que  se  observan,  sobre  todo,  en  sujetos  jóvenes,  si  nos  guiamos 
exclusivamente  por  los  datos  suministrados  por  la  inspección 
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anatómica.  Ciertos  venenos,  tales  como  el  acido  sulfúrico  con- 
centrado y el  ácido  nítrico,  presentan  tales  caracteres  en  la 
coloración  de  las  escaras,  que  la  duda  no  es  posible;  en  cam- 
bio, no  es  tan  fácil  distinguir  las  lesiones  producidas  por  una 
intoxicación  por  los  drásticos  y aun  por  el  arsénico,  de  las 
que  son  consecuencia  de  una  gastro-enteritis  espontánea  ó de 
causa  no  tóxica.  Pero  es  necesario  no  olvidar  que  la  inspección 
anatómica  no  está  aislada;  los  conmemorativos,  los  síntomas 
observados  durante  la  vida,  y,  sobre  todo,  el  análisis  químico, 
vendrán  á completar  aquélla,  revelándonos  la  causa  de  las 
lesiones  observadas.  En  cuanto  á la  segunda  causa  de  error, 
no  tenemos  sino  que  repetir  aquí  lo  que  ya  hemos  dicho  al 
tratar  de  las  quemaduras:  los  cáusticos  determinan  escaras 
sobre  los  tejidos  muertos  como  sobre  los  tejidos  vivos;  pero 
falta,  cuando  se  aplican  sobre  tejidos  muertos,  un  carácter 
esencial,  cual  es  la  reacción  inflamatoria,  más  ó menos  viva, 
que  rodea  siempre  á los  tejidos  vivos  impresionados  por  la 
sustancia  cáustica.  Algunas  observaciones  han  demostrado 
que  esta  reacción  inflamatoria  puede  ser  muy  débil  y pasar 
desapercibida  cuando  el  sujeto  está  agonizando,  ó también 
que  esta  reacción  puede  producirse  hasta  cierto  grado  sobre  el 
cadáver  en  las  dos  horas  que  siguen  á la  muerte.  Esto,  bajo 
el  punto  de  vista  práctico,  tiene  poca  importancia.  En  los  ca- 
sos de  ingestión  mecánica  del  veneno  después  de  la  muerte, 
las  lesiones  no  son  completas  sino  en  un  espacio  limitado  á 
los  puntos  sobre  los  cuales  el  veneno  ha  sido  depositado. 

Las  lesiones  consecutivas  á la  absorción  se  observan  sobre 
todo  en  el  hígado  y en  menor  grado  en  otros  órganos  de  la 
economía.  Existen  ciertos  venenos  que  no  producen  esta  clase 
de  lesiones ; en  cambio  otros  determinan  trastornos  en  la  cir- 
culación, congestiones,  inflamaciones,  equimosis  y también 
degeneraciones  grasosas  rápidas,  como  sucede  en  las  intoxica- 
ciones por  el  arsénico  y el  fósforo,  etc.  Estas  últimas  lesiones, 
por  largo  tiempo  desconocidas,  ó cuando  menos  ignorada  su 
frecuencia,  no  han  sido  estudiadas  hasta  después  de  la  apli- 
cación del  microscopio  á las  investigaciones  médico-legales. 
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La  esteatosis  aguda  consecutiva  á la  absorción  tóxica  se  ma- 
nifiesta preferentemente  en  el  hígado,  que  puede  ser  consi- 
derado como  el  sitio  de  confluencia  de  todas  las  sustancias 
absorbidas  por  las  vías  digestivas.  Se  la  encuentra  también  en 
vatros  órganos,  como  en  el  corazón,  los  músculos,  loa  parén- 
quimas,  y sobre  todo  en  los  parénquimas  glandulares.  Esto  se 
debe  á que  los  venenos,  una  vez  absorbidos,  no  se  estacionan 
en  el  torrente  circulatorio,  sino  que  se  depositan  en  la  trama 
de  nuestros  tejidos,  en  donde  la  química  nos  da  el  medio  de 
descubrirlos.  Después  se  van  eliminando  de  la  economía  por 
los  diferentes  emuntorios,  entre  los  cuales  el  de  la  orina  ocupa 
el  primer  lugar. 

Así  se  explica  la  frecuencia  de  la  esteatosis  en  los  riñones 
y de  las  albuminurias  llamadas  tóxicas.  Añadiremos,  por  úl- 
timo, que  no  es  necesario  el  contacto  directo  de  las  sustan- 
cias llamadas  irritantes  con  las  vías  digestivas,  para  pro- 
ducir la  inflamación  de  éstas ; basta  con  que  sean  absorbidas 
ó directamente  inyectadas  en  la  sangre ; tal  sucede  con  el 
emético,  el  arsénico,  etc. 

iv.~s  deducidos  de  los  conocí niieutos  químicos  mlcros- 

cói»icos  y de  la  e.vperinientación  fisiolój^ica. 


Los  signos  más  importantes  son,  sin  contradicción,  los  que 
nos  proporciona  el  análisis  químico.  Su  importancia  no  debe, 
sin  embargo,  exagerarse.  Sin  duda  alguna,  siempre  que  sea 
posible,  es  necesario  ante  todo  poner  á la  vista  del  juez  la 
sustancia  tóxica,  el  veneno  extraído  del  cadáver.  Ningún 
relato  ó exposición  de  un  envenenamiento,  por  claro  y cien- 
tífico que  sea,  tiene  tanto  valor.  Ya  hace  siglos  lo  consignó 
Horacio : 

Seg7iius  h’ritant  ánimos  deniissa  per  aures 
Qitamqiue  simt  oculis  subjecta  fidelihus. 

Pero  de  esto,  á pretender  que  el  descubrimiento  del  veneno 
es  el  elemento  constitutivo,  necesario,  indispensable  del  cri- 
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men,  y á hacer  del  veneno  el  cuerpo  del  delito,  hay  la  misma 
distancia  que  del  error  a la  verdad.  Lo  que  constituye  el 
cuerpo  del  delito  no  es  el  veneno,  no  es  el  instrumento  de  la 
muerte,  sino  la  muerte  misma ; son  las  lesiones  anatómicas 
ó füncionales  que  la  han  motivado.  Y por  haberse  obsti- 
nado en  partir  siempre  de  la  noción  del  veneno,  en  lugar 
de  partir  de  la  del  envenenamiento,  cierta  escuela  ha  entrado 
en  un  falso  camino  con  peligro  de  la  sociedad.  En  materia 
de  envenenamiento  como  en  materia  de  asesinato,  lo  que 
hay  que  probar  en  primer  término  es  que  ha  habido  homi- 
cidio ; el  conocimiento  del  medio  ó de  los  medios  empleados 
viene  en  segundo  lugar.  Lo  que  constituye  la  diferencia  con- 
siste en  que  en  el  segundo  caso,  las  lesiones  que  han  deter- 
minado la  muerte  son  más  ostensibles , en  tanto  que  en  el 
primero  son  algunas  veces  nulas  ó bastante  oscuras.  De  aquí 
la  necesidad  de  conceder  al  instrumento  una  importancia 
mucho  más  considerable.  Pero  para  esto  no  es  necesario  pre- 
cisamente recurrir  á la  química.  La  experimentación  fisioló- 
gica, juiciosamente  empleada,  puede  darnos  resultados  bas- 
tante útiles,  y algunas  veces  es  suficiente  para  ponernos  en 
conocimiento  de  la  verdad.  Esto  sucede  sobre  todo  cuando  se 
trata  de  intoxicaciones  con  álcalis  orgánicos.  Todo  el  mundo 
recuerda  el  talento  con  que  el  nuevo  método  fué  empleado 
por  Tardieu  en  el  famoso  proceso  de  Conty  de  la  Pommerais. 

Empleada  ya  por  Orfíla  para  investigar  la  acción  del  ve- 
neno, la  experimentación  fisiológica  es  hoy  día  aplicada  para 
determinar  la  presencia  de  la  sustancia  tóxica  en  las  mate- 
rias que  provienen  de  individuos  intoxicados.  Puede  definirse, 
por  lo  tanto,  la  investigación  de  los  venenos  por  medio  de  las 
reacciones  observadas  en  los  animales,  que  pueden  ser  consi- 
derados, en  este  caso,  como  verdaderos  reactivos  vivientes. 

Daremos  una  idea  acerca  del  modo  de  proceder  en  la  expe- 
rimentación fisiológica:  estando  la  sustancia  que  se  considera 
tóxica  aislada  y concentrada,  por  los  procedimientos  que  más 
adelante  indicaremos,  y disuelta  en  un  líquido  exento  de  toda 
materia  extraña  susceptible  de  complicar  su  acción,  se  le  ad- 
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ministra  á un  animal.  El  modo  de  administración  y la  elección 
del  animal  no  son  indiferentes.  De  todos  los  modos  de  admi- 
nistración, el  mejor  sin  duda  alguna,  y al  cual  debemos  recu- 
rrir siempre,  consiste  en  la  inyección  subcutánea  por  medio  de 
la  jeringa  de  Pravaz.  Los  animales  que  con  más  frecuencia  se 
emplean  para  estos  experimentos  son  las  ranas;  la  facilidad  de 
observar  á estos  animales,  su  docilidad,  la  precisión  con  que 
en  ellos  se  presentan  los  diversos  accidentes  tóxicos,  les  hacen 
excelentes  sujetos  para  el  experimento : pero  en  medicina  le- 
gal es  mejor  experimentar  sobre  animales  que,  por  su  organi- 
zación, se  aproximen  más  al  hombre.  El  perro,  bajo  este  con- 
cepto, merece  la  preferencia.  Cualquiera  que  sea  el  animal 
empleado  es  necesario  observar  con  toda  la  exactitud  posible 
la  serie  de  accidentes  tóxicos  que  se  vayan  presentando  y es- 
tablecer la  comparación  con  los  síntomas  observados  en  la 
víctima.  Si  sobreviene  la  muerte  del  animal  en  estas  circuns- 
tancias, y si  el  líquido  inyectado  ha  sido  previamente  desem- 
barazado de  toda  sustancia  pútrida,  la  conclusión  rigorosa 
será  que  el  individuo  ha  sido  envenenado.  Queda  ahora  que 
precisar  la  naturaleza  del  veneno : se  llegará  á este  resultado 
administrando  comparativamente  á animales  semejantes  en 
lo  posible  al  primero,  soluciones  de  las  diferentes  sustan- 
cias conocidas  como  productoras  de  fenómenos  semejantes  ó 
análogos  á aquellos  que  han  sido  observados  en  el  primer 
animal  de  que  nos  hemos  servido.  Cualquiera  que  sea  el  resul- 
tado de  la  segunda  prueba,  el  de  la  primera  no  podrá  ponerse 
en  duda  con  tal  que  nos  hayamos  puesto  al  abrigo  de  toda 
causa  de  error,  y sobre  todo  si  el  resultado  ha  sido  el  mismo 
en  muchos  animales. 

El  empleo  del  microscopio  puede  proporcionarnos  grandes 
servicios,  sobre  todo  en  los  casos  de  envenenamiento  por  las 
setas. 

Por  el  microscopio  podemos  determinar  la  presencia  de  tal 
ó cual  sustancia  en  los  líquidos  digestivos,  en  los  vómitos,  et- 
cétera, que  nos  ponga  en  conocimiento  de  la  naturaleza  del 


veneno. 
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Hasta  aquí  sólo  nos  hemos  ocupado  de  la  investigación  del 
veneno  en  el  cadáver.  Cuando  el  individuo  envenenado  sobre- 
vive, los  reconocimientos  y análisis  se  hacen  en  los  líquidos 
deyectados  y en  los  vómitos:  el  examen  de  la  orina  nunca  de- 
jará de  hacerse,  pues  bien  sabido  es  que  muchoa  venenos  se 
eliminan  por  este  emuntorio.  Los  baños  sulfurosos  pueden, 
también  emplearse  para  demostrar  la  existencia  de  ciertos  en- 
venenamientos, sobre  todo,  del  envenenamiento  por  el  plomo. 


IV.— Diagnóstico  de  la  intoxicación. 


Vahemos  dicho  que  hay  dos  clases  de  intoxicación;  la  in- 
toxicación aguda  y la  intoxicación  lenta.  Las  causas  de  error 
en  el  diagnóstico  varían  naturalmente,  según  que  se  trate  de 
una  ó de  otra  clase  de  intoxicaciones.  Pero  antes  de  pasar  de 
aquí,  debemos  hacer,  bajo  el  punto  de  vista  del  diagnóstico 
médico-legal,  una  advertencia  que  tiene  su  importancia.  Du- 
rante mucho  tiempo  los  autores  de  medicina  legal  han  traba- 
jado inútilmente  en  establecer  entre  la  intoxicación  y ciertas 
enfermedades  un  diagnóstico  puramente  químico.  Sin  duda 
alguna  se  puede,  en  muchas  circunstancias,  hacer  el  diagnós- 
tico entre  un  envenenamiento  y una  enfermedad;  ¿pero  en 
cuántos  otros  casos  nos  es  imposible  hacerlo? 

Debemos  establecer  una  diferencia  radical  entre  lo  que  lla- 
maremos el  diagnóstico  médico  y el  diagnóstico  médico-legal. 
En  el  primero,  el  médico  no  puede  hacer  más  que  guiarse  que 
por  los  fenómenos  subjetivos  ú objetivos  de  la  afección:  en  el 
segundo,  por  el  contrario,  los  elementos  del  diagnóstico  serán 
las  lesiones  anatómicas  y los  resultados  del  análisis  químico 
y de  la  experimentación  fisiológica.  Por  esta  razón  Tardieu  dis- 
distiugue,bajo  el  punto  de  vista  del  diagnóstico,  el  envenena- 
miento seguido  de  muerte  de  aquel  que  no  ha  hecho  más  que 
atacar  gravemente  á la  salud. 

Si  el  envenenamiento  ha  sido  seguido  de  muerte,  es  raro 

TOMO  IV.  4 
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que  pueda  confundírsele  con  una  enfermedad  espontánea. 
Cierto  es  que  hay  enfermedades  que,  por  lo  brusco  de  su  apa- 
rición y por  su  curso  rápido,  })ueden  dar  lugar  á sospechas  de 
envenenamiento.  En  esta  categoría  entra  el  cólera,  la  estran- 
gulación interna,  la  peritonitis,  las  hemorragias  internas,  etc. 

51  hemos  de  creer  la  opinión  pública,  los  criminales  se  han 
aprovechado  de  la  presencia  de  ciertas  epidemias,  y,  sobre  todo, 
de  las  del  cólera  para  obrar  impunemente  y sin  provocar  sos- 
pechas. En  la  práctica,  los  casos  de  error  disminuyen  conside- 
rablemente tan  sólo  con  practicar  la  autopsia.  La  inspección 
cadavérica,  en  los  casos  de  estrangulación  interna,  de  perito- 
nitis por  perforación  del  estómago,  de  hemorragias  internas, 
nos  pone  de  manifiesto  tan  evidentemente  estas  lesiones  que 
desechamos  en  seguida  la  idea  de  una  intoxicación.  En  los 
casos  contrarios,  en  los  casos  en  que  las  lesiones  anatómicas 
son  nulas  ó insuficientes  para  explicar  la  muerte,  se  recurrirá 
al  análisis  químico  y á la  experimentación  fisiológica  para  la 
completa  investigación  de  la  verdad.  El  médico  debe,  en  estos 
casos,  manifestar  en  su  declaración,  que  es  necesario  proceder 
al  análisis  químico  de  los  órganos  y de  su  contenido. 

Otro  tanto  diremos  de  las  intoxicaciones  lentas;  se  ha  di- 
cho que  por  medio  de  venenos  se  han  producido  intoxicacio- 
nes lentas  que  conducían  á la  muerte , determinando  lo  que 
se  llaman  enfermedades  de  languidez.  Generalmente  se  trata 
de  tisis  tórpidas,  cuyas  lesiones  anatómicas  son  muy  conoci- 
das para  que  puedan  pasar  desapercibidas.  Mencionaremos 
también  la  iilcera  crónica  simple  del  estómago  que  con  sus 
alternativas  de  agravación  y mejoría  , y algunas  veces,  con  su 
brusca  terminación  por  perforación  del  estómago  y peritonitis 
aguda,  es  una  afección  muy  á propósito  para  hacernos  sospe- 
chas tentativas  sucesivas  de  envenenamiento.  Bien  conoci- 
das son  las  sospechas  de  envenenamiento  de  que  la  historia 
nos  habla  á propósito  de  la  muerte,  extraordinariamente  rá- 
pida, de  Enriqueta  de  Orleans.  Pues  bien,  si  hemos  de  creer  á 
Littré,  la  princesa  sucumbió  á causa  de  una  peritonitis  por 
perforación,  consecutiva  á una  úlcera  simple  del  estómago.  El 
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aspecto  de  la  úlcera  simple,  su  forma  y su  sitio  de  pre(í ilección, 
son  hoy  día  bastante  bien  conocidos  para  que  pueda  confun- 
dírsela con  cualquiera  otra  lesión. 


V. — Modo  de  proceder  en  la  investigación. 


Ya  hemos  indicado  al  tratar  de  los  conmemorativos,  la 
conducta  que  ha  de  seguir  el  perito  encargado  por  la  jus- 
ticia do  buscar  las  pruebas  de  la  intoxicación;  ya  hemos 
dicho  el  cuidado  que  debe  poner  en  el  examen  de  los  datos 
suministrados  por  la  justicia.  Todo  lo  que  concierne  á la  víc- 
tima y todo  lo  que  concierne  al  acusado,  debe  de  tomarse  por 
el  médico  en  gran  consideración:  inútil  creemos  decir  que  si 
en  el  domicilio  del  culpado  se  encuentran  frascos  ó jinquetes 
conteniendo  sustancias  sospechosas,  es  de  extrema  necesidad 
el  hacer  el  análisis  de  ellas.  También  hemos  indicado,  á pro- 
pósito de  los  síntomas  que  han  precedido  á la  muerte,  el  modo 
de  sacar  de  ellos  todo  el  mayor  partido  posible.  Pero  jiuede 
presentarse  un  caso  que  á jiropósito  hemos  pasado  en  silencio; 
es  el  de  que  el  mismo  perito  sea  llamado  á prestar  sus  cuida- 
dos á la  víctima.  En  este  caso,  ¿qué  es  lo  que  debe  hacer  el 
médico  en  presencia  de  un  enfermo  al  que  supone  intoxicado? 
La  respuesta  es  de  las  más  sencillas  y puede  formularse 
así:  Todo  debe  sacrificarse  al  interés  del  enfermo  en  jirimer 
lugar,  y en  segundo  lugar  se  debe  velar  por  los  intereses 
de  la  justicia.  Es  bien  delicada  esta  situación  del  médico, 
pero  por  repugnante  que  le  sea  exponer  sus  sospechas , 
no  debe  prescindir  de  una  vigilancia  exacta  del  enfermo, 
conservando  con  el  mayor  cuidado  las  materias  del  vómito 
y las  deyecciones ; debe  anotar  con  jirecisión  los  síntomas 
que  se  vayan  presentando,  y,  por  fin,  debe,  ya  inmedia- 
íamente,  ó ya  después  de  haber  oído  el  jiarecer  de  otros  com- 
pañeros, poner  sus  sospechas  en  conocimiento  de  la  justi- 
cia. A partir  de  este  momento,  su  ¡lapel  de  vigilante  ha  con- 
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cluído;  se  convierte  otra  vez  en  médico.  El  interés  del  en- 
fermo, como  ya  hemos  dicho,  se  pondrá  en  primer  lugar;  el 
interés  de  la  justicia,  el  de  la  sociedad  no  vienen  sino  después, 
y si  uno  de  estos  intereses  ha  de  sacrificarse  será  este  úl- 
timo. Estos  principios  están  tan  conformes  con  el  buen  sen- 
tido, están  tan  en  armonía  con  el  modo  de  ser  del  médico, 
que  parece  extraño  insistamos  en  defenderlos.  Y seguramente 
no  lo  hubiésemos  hecho  si,  en  un  proceso  reciente,  no  hubié- 
semos visto  excusarse  á un  médico  de  haber  permanecido  in- 
activo en  presencia  de  un  envenenamiento,  bajo  el  pretexto 
vergonzoso  de  que  no  quería  dar  un  contraveneno,  por  no 
comprometer  los  resultados  de  la  investigación  judicial.  Sea 
lo  que  quiera  lo  que  resulte,  el  médico  debe  procurar  ante 
todo  devolver  la  salud  al  enfermo.  Cuando  disponga  de  varios 
medios,  todos  igualmente  eficaces  para  neutralizar  la  acción 
del  veneno,  escogerá  aquel  que  menos  perjudique  á una  ulte- 
rior investigación  médico-legal. 


Aiito[>sia  cnclnvérica  y exhumación. 


<(Ante  todo — dice  Tardieu — es  necesario  que  el  médico  le- 
gista esté  bien  convencido  del  principio  de  que  en  todos  los 
casos  de  envenenamiento  conviene  dirigir  las  primeras  inves- 
tigaciones de  tal  modo  que  no  puedan  dificultar  ó impedir 
operaciones  ulteriores;  de  que  es  necesario  sacrificar  á esta  ne- 
cesidad absoluta  el  deseo  y aun  la  esperanza  de  llegar  desde  el 
principio  á formular  conclusiones  formales;  de  que  es  preciso 
reservar  el  campo  y los  medios  de  una  investigación  más  pro- 
funda ó de  una  contrainvestigación.  Se  me  permitirá — añade 
el  eminente  profesor — trazar,  por  decirlo  así,  paso  á paso, 
las  reglas  prácticas  que,  en  las  diferentes  fases  de  su  misión, 
tendrá  que  seguir  el  médico: 

i)La  primera  comprenderá,  generalmente,  el  examen,  la 
abertura  del  cadáver.  Pero  desde  este  primer  momento  hay 
una  distinción  importante  que  hacer;  ó la  causa  de  la  muerte 
no  es  ni  aun  sospechada,  y es  el  perito  el  que  tiene  que  deter- 
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minarla,  sin  el  auxilio  de  toda  indicación  previa,  ó hay  ciertos 
indicios  que  nos  ponen  en  guardia  sobre  la  posibilidad,  sobre 
la  probabilidad  misma  de  un  envenenamiento. 

dÍjU  el  segundo  caso,  las  sospechas  de  una  intoxicación 
nos  imponen  el  deber  de  recoger  todos  los  elementos  de  una 
investigación  completa:  á no  ser  que  haya  una  contraindica- 
ción formal,  ó que  se  compruebe  una  causa  de  muerte  dis- 
tinta de  la  producida  por  los  venenos,  manifiestamente  reve- 
lada por  la  autopsia  cadavérica,  es  necesario  proceder  a esta 
operación  como  si  ella  debiese  conducirnos  á la  comprobación 
del  envenenamiento.  Pero  conviene  recordar  que  casi  siempre, 
en  estos  casos,  se  somete  el  cadáver  á las  investigaciones  de  la 
justicia  y de  la  ciencia  después  de  su  exhumación , y que  se 
originan  por  esto  nuevas  dificultades  y nuevos  motivos  de  pre- 
cauciones y preliminares  indispensables. 

))E1  perito  debe  asistir  á la  exhumación  y notar  todas  sus 
particularidades.  No  hay  detalle,  por  minucioso  que  sea,  que 
no  tenga  utilidad.  Debe  describirse  la  sepultura,  el  estado  de 
la  fosa  y del  suelo,  el  ataúd,  su  estado  de  integridad,  ó la 
destrucción  más  ó menos  completa  en  que  se  encuentre,  el  es- 
tado del  sudario  y de  los  vestidos  que  envuelven  el  cadáver. 
Si  la  inhumación  está  reciente  y el  ataúd  intacto,  no  hay  más 
que  colocarlo  sobre  la  mesa  en  la  cual  se  ha  de  practicar  la 
autopsia.  Si,  por  el  contrario , por  efecto  de  una  inhumación 
prolongada,  los  tableros  del  ataúd  están  desunidos  y las  made- 
ras y las  ropas  desechas  en  parte,  es  necesario,  antes  de  mo- 
ver el  cadáver,  recoger  algunos  de  los  restos  que  estén  en  con- 
tacto con  él,  así  como  cierta  cantidad  de  la  tierra  que  le  rodea 
y que  se  adhiere  muchas  veces  á su  superficie.  Se  recogerá 
también,  en  otra  parte  del  cementerio,  un  poco  de  tierra  para 
que  pueda  servir  de  comparación. 

))Si  el  ataúd  ha  resistido  á la  destrucción,  como  sucede 
cuando  es  de  plomo  ó de  encina  y está  encerrado  en  una  se- 
pultura de  piedra,  las  circunstancias  exteriores  pierden  mu- 
cho interes.  Pero  hay  que  tener  en  cuenta  una  particularidad 
sobre  la  cual  llamamos  la  atención,  porque  podría  sorpren- 
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der  y ser  un  obstáculo  en  la  práctica  de  estos  reconocimientos. 
La  descomposición,  en  un  ataúd  herméticamente  cerrado,  si- 
gue una  marcha  diferente  de  la  que  se  observa  en  los  cuer- 
pos simplemente  enterrados  en  una  fosa,  sea  común  ó sea 
particular.  El  cuerpo  se  transforma  en  una  especie  de  masa 
consistente,  unas  veces  semejante  al  cartón,  otras  á cera  ó á 
jabón,  que  se  adhiere  algunas  veces  sólidamente  á las  pare- 
des del  ataúd.  En  estos  casos  aconsejamos  que  no  se  saque  el 
cuerpo,  sino  que  se  proceda  á la  autopsia  en  el  mismo  ataud,^ 
por  incómoda  y penosa  que  sea  esta  manera  de  proceder. 

))Las  reglas  de  la  operación  en  sí  misma  no  difieren,  en  loe 
casos  de  envenenamiento,  de  las  que  se  observan  en  cualquier 
otra  investigación  médico-legal.  El  estado  de  conservación 
más  ó menos  perfecto  del  cuerpo,  es  la  primer  cosa  que  hay 
que  observar.  Se  tendrá  cuidado  de  indagar  si  se  ha  hecho  6 
no  el  embalsamamiento.  Es  necesario  hacer  la  autopsia  com- 
pleta del  cadáver,  sin  omitir  un  solo  órgano , de  modo  que  no 
se  nos  oculte  ninguna  lesión,  ninguna  causa  de  muerte  natu- 
ral ó accidental. 

))Existe  un  punto  sobre  el  que  quiero  insistir.  Algunos  mé- 
dicos legistas  recomiendan,  y yo  he  podido  ver  su  práctica  en 
conformidad  con  sus  preceptos,  que  se  cierren,  por  medio  de 
una  ligadura,  los  orificios  superior  é inferior  del  estómago  y 
del  conducto  intestinal,  separando  estos  órganos  para  exami- 
narlos más  tarde  y teniendo  cuidado  de  no  perder  las  materias 
que  en  ellos  pueden  estar  contenidas.  Yo  modifico  algo,  aun- 
que poco,  este  proceder.  Creo,  en  efecto,  que  importa  que  el 
médico  encargado  de  practicar  la  autopsia,  al  que  no  quiero 
suponer  ni  ligero  ni  falto  de  conocimientos,  compruebe  por  sí 
mismo,  en  el  momento  de  la  abertura  del  cuerpo,  el  estado 
exacto  de  todos  los  órganos,  tanto  de  los  digestivos  como  de 
los  demás;  pues  las  alteraciones,  ya  muy  difíciles  de  encontrar 
en  muchos  casos  en  que  la  muerte  se  remonta  á una  época  leja- 
na, pierden  rápidamente  sus  caracteres.  Me  ha  ocurrido,  más 
de  una  vez,  buscar  en  vano  las  señales  de  lesiones,  que  cier- 
tamente debieran  existir,  en  las  visceras  extraídas  después  de 
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un  tiempo  bastante  largo  y que  habían  sido  enviadas  desde 
grandes  distancias  para  ser  sometidas  al  análisis.  Es  necesa- 
rio, pues,  que  cuando  nos  sea  posible,  hagamos  en  el  momento 
mismo  de  la  autopsia  la  comprobación  y descripción  exacta  de 
las  alteraciones  que  pueden  presentar  los  diversos  órganos  sin 
excepción. 

»E1  perito  que  procede, en  las  circunstancias  de  que  se  trata, 
debe  disponer  de  dos  grandes  frascos  de  vidrio,  nuevos,  nunca 
de  menos  de  dos,  de  ancha  boca,  provistos  de  un  tapón  de 
corcho  que  se  adapte  perfectamente  : los  frascos  deben  tener 
la  misma  forma  y capacidad  que  los  que  se  emplean  en  la 
conserva  de  ciertas  frutas.  Estos  recipientes  se  destinan  para 
recoger  los  órganos  extraídos  del  cadáver.  Uno  de  ellos  se  des- 
tinará exclusivamente  á recoger  el  tubo  digestivo,  lo  cual  se 
practica  de  esta  manera.  El  estómago  se  separará  aislada- 
mente y de  una  manera  rápida,  sin  que  haya  necesidad  de 
ligar  sus  dos  extremidades;  su  contenido  se  derramará  dentro 
del  frasco;  el  intestino  se  introducirá  igualmente,  teniendo 
cuidado  de  separarlo  por  medio  de  unas  tijeras  ó de  un  escal- 
pelo de  sus  inserciones  con  el  mesen terio;  de  esta  manera 
los  líquidos  y materias  que  encierra  se  derramarán  también 
en  la  vasija.  Se  podrá  proceder  en  seguida,  sin  ningún  incon- 
veniente, á examinar  detenidamente  la  superficie  de  la  mem- 
brana mucosa  gastro-intestinal.  Es  necesario  tener  en  cuenta 
que  no  tan  sólo  en  el  tubo  digestivo  se  encuentran  los  princi- 
pales caracteres  anatómicos  del  envenenamiento.  El  segundo 
frasco  se  reservará  para  las  otras  visceras,  las  cuales,  después 
de  haber  sido  extraídas,  con  precaución,  del  cadáver  y de  haber 
sido  examinadas  atentamente  en  su  interior  y en  su  exterior, 
se  introducirán  en  parte  ó en  totalidad  dentro  de  la  citada 
vasija.  El  hígado,  los  riñones,  el  corazón,  el  bazo,  los  pul- 
mones, algunas  porciones  de  tejido  muscular  y de  sustancia 
cerebral  se  introducirán  en  la  vasija  en  cantidades  adecuadas 
á la  capacidad  de  ésta.  Es  conveniente  separar  de  cada  uno  do 
estos  órganos  un  pequeño  fragmento,  el  cual  se  someterá,  in- 
mediatamente después  de  la  autopsia,  al  examen  microscópico. 
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»La  separación  del  tubo  digestivo  y de  las  otras  visceras  ab- 
dominales y torácicas  es  de  interés  capital.  Es  una  condición 
esencial  que  simplifica  y facilita  singularmente  el  trabajo  del 
químico.  Lo  mismo  diré  de  una  regla  frecuentemente  olvidada 
y que  yo  sigo  de  una  manera  absoluta:  Es  necesario  no  intro- 
ducir ninguna  sustancia  extraña  en  los  vasos  en  los  cuales  se 
han  de  conservar  los  órganos  extraídos  del  cadáver.  La  adición 
de  un  líquido  conservador  cualquiera,  la  del  alcohol  especial- 
mente, no  solamente  es  inútil,  sino  que  también  puede  ser  no- 
civa. El  aspecto  y la  consistencia  de  los  tejidos  se  modifican 
con  su  empleo  y no  pueden  ser  apreciados  en  su  verdadero 
estado  por  los  peritos  que  intervienen  en  las  operaciones  ul- 
teriores; además,  la  composición  desconocida  y á veces  la  im- 
pureza de  los  líquidos  empicados,  crean,  para  el  análisis  quí- 
mico , complicaciones  extremadamente  peligrosas.  Los  fras- 
cos, no  conteniendo  más  que  las  visceras,  serán  tapados  con 
el  corcho  correspondiente,  el  cual  se  cubrirá  con  un  papel  ó 
mejor  con  un  pergamino;  se  sellarán  y seles  pondrá  una  eti- 
queta en  la  cual  el  mismo  médico  expresará  por  escrito  los 
órganos  colocados  por  él  en  cada  vaso;  autorizará  esta  etique- 
ta con  su  firma  y la  de  los  funcionarios  del  orden  judicial  que 
presenciaren  el  acto,  ante  los  cuales  el  médico  habrá  prestado 
el  debido  juramento. 

))Todos  estos  detalles  de  la  exhumación,  de  la  autopsia  ca- 
davérica, de  la  extracción  de  los  órganos,  de  su  conserva- 
ción en  vasos  separados,  del  acto  de  sellarlos,  serán  expuestos 
en  un  acta  que  contendrá  además  la  descripción  exacta  y 
completa  de  todas  las  alteraciones  anatómicas  que  se  hayan 
observado. 

))Pero,  lo  que  principalmente  importa  no  perder  de  vista  es 
que  estas  primeras  comprobaciones,  relativas  solamente  á uno 
de  los  términos  del  problema,  no  pueden  autorizar  al  perito  á 
formular  de  una  manera  positiva  el  envenenamiento.  Es  ne- 
cesario guardar  una  gran  reserva,  y aun  en  el  caso  en  que 
aparezca  evidente  una  causa  de  muerte  natural  ó cuando  las 
lesiones  características  y flagrantes  que  producen  ciertos  ve- 
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nenos  corrosivos  no  le  permitan  dudar,  debe  suspender  su 
juicio  y contentarse  con  manifestar  que  no  existe  causa  apre- 
ciable de  muerte  ni  de  envenenamiento,  y que  en  todo  caso 
hay  lugar  á proceder  al  análisis  químico  de  los  restos  del  ca- 
dáver, cuyos  resultados,  unidos  á los  sintomas  observados  du- 
rante la  vida  y á las  lesiones  comprobadas  después  de  la 
muerte,  permitirán  determinar  de  una  manera  positiva  si  ha 
habido  ó no  envenenamiento.» 

Hemos  creído  un  deber  el  reproducir  totalmente  este  largo 
pasaje.  El  lector  habrá  leído  con  gnsto  la  exposición  clara  y 
rápida  del  sabio  é inolvidable  profesor  de  medicina  legal  en  la 
Escuela  de  París. 

Fáltanos  indicar  brevemente  las  cuestiones  médico-legales 
que  pueden  originarse  en  un  debate  judicial  á propósito  de  un 
envenenamiento  y el  modo  de  resolverlas. 

Primera  cuestión:  ¿La  muerte  es  el  resultado  de  un  enve- 
nenamiento?— Los  conmemorativos,  los  síntomas  presentados 
por  la  victima,  las  lesiones  anatómicas,  y,  sobre  todo,  el  aná- 
lisis químico,  y en  ciertos  casos  la  experimentación  fisiológica, 
nos  pondrán  en  camino  de  resolver  esta  cuestión,  que  es,  sin 
duda  alguna,  la  más  importante. 

Segunda  cuestión:  /¿a  sido  el  veneno  empleado? — Esta 

segunda  cuestión,  considerada  indebidamente  como  de  impor- 
tancia capital  por  cierta  escuela  que  quiere  que,  ante  todo,  el 
perito-médico  ponga  en  evidencia  el  cuerpo  del  delito^  no  debe 
colocarse  sino  en  segunda  línea.  Si  se  nos  dice  que  el  perito 
debe,  en  cuanto  le  sea  posible,  buscar  y aislar  la  sustancia  tó- 
xica y que  debe  también  tratar  de  descubrirla  por  medio  de  las 
reacciones  consideradas  como  clásicas  en  medicina  legal,  con- 
vendremos en  ello  sin  dificultad.  Pero  lo  que  no  podemos  ad- 
mitir es  que  el  envenenamiento  no  pueda  ser  demostrado  sino 
poniendo  á la  vista  el  cuerpo  del  delito.  Ciertos  síntomas  espe- 
cíficos que  pertenecen  á determinados  venenos,  tales  como  los 
corrosivos  y los  irritantes,  y las  reacciones  fisiológicas  pro- 
pias de  algunos  otros,  nos  suministran  pruebas  bien  legítimas 
para  el  diagnóstico  del  envenenamiento. 
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Tercera  cuestión;  ¿La  sustancia  empleada  ha  podido 
ducir  la  muerte? — Ya  hemos  tratado  en  otro  lugar  las  condih 
clones  de  acción  de  los  venenos  y,  entre  otras  cosas,  hemos 
demostrado  que  tal  sustancia  venenosa  por  sí  misma  puede  ser 
neutralizada  por  la  influencia  de  los  medios  en  que  se  use,  y 
que,  por  el  contrario,  sustancias  inertes  ó relativamente  ino- 
centes, pueden  transformarse  y convertirse  en  venenos  vio- 
lentos. Todo  lo  que  nos  resta  por  decir  aquí  es  que,  para  ase- 
gurar que  ha  habido  un  envenenamiento  criminal,  es  necesario 
que  la  sustancia  administrada  haya  sido  primitivamente  un 
veneno  ó que  se  haya  convertido  en  tal.  Una  mujer,  con  inten- 
ción de  envenenar  á su  marido,  le  administró  una  gran  canti- 
dad de  limaduras  de  cobre  puro,  el  cual  quedó  inactivo;  evi- 
dentemente en  este  caso  no  existian  las  condiciones  esenciales 
de  un  envenenamiento.  Un  marido,  para  envenenar  á su 
mujer,  la  hizo  beber  vino  mezclado  con  ácido  sulfúrico:  el 
ácido,  transformado  en  sulfato  de  potasa , quedó  sin  acción; 
el  marido  fué  absuelto  (Devergie) ; por  el  contrario,  se  han 
producido  envenenamientos  con  el  antimonio  metálico  cuando 
esta  sustancia  ha  permanecido  largo  tiempo  en  contacto  con 
el  vino. 

Estos  son  casos  extraordinarios ; generalmente  el  perito 
no  tendrá  más  que  declarar  sobre  las  propiedades  de  la  sus- 
tancia empleada  y decir  si  es  ó no  venenosa. 

Cuarta  cuestión:  ¿A  qué  dosis  puede  la  sustancia  empleada 
producir  la  muerte?  ¿Ha  sido  administrada  en  dosis  suficiente? 
Esta  cuestión  podría  considerarse  en  muchos  casos  como  coro- 
lario de  la  precedente.  La  difusión  del  veneno  en  todo  el  orga- 
nismo, su  desigual  repartición  en  los  órganos  y su  eliminación 
en  parte  ó en  totalidad,  hacen  la  solución  casi  siempre  difícil, 
y á veces  imposible.  Tardieu  hace  notar  que  la  solución  de  la 
primera  cuestión  es,  y debe  ser  completamente  independiente 
de  la  de  la  segunda.  Pero  quiere,  en  contraposición  á Orfila, 
que  el  perito-médico  trate  de  determinar  la  dosis  á la  cual 
la  sustancia  administrada  produce  efectos  tóxicos,  y que  ex- 
prese, siempre  que  sea  posible,  no  cuál  ha  sido  la  cantidad  ad- 
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ministrada^  sino  si  la  dosis  ha  sido  suficiente  para  determinar 
la  muerte  en  vista  de  la  cantidad  recogida.  Tal  es  en  efecto  la 
línea  de  conducta  indicada  por  la  razón,  línea  de  conducta 
tan  natural,  que  el  mismo  Orfila , después  de  haber  sentado 
como  principio  absoluto  que  el  médico  no  debe  en  ningún  caso 
responder  á esta  pregunta,  se  vió  en  la  precisión  de  reconocer 
tres  circunstancias,  en  las  cuales  la  cuestión  de  dosis  tiene, 
en  medicina  legal,  gran  importancia:  1/  Cuando  la  cantidad 
encontrada  es  bastante  considerable  para  denunciar  por  sí 
misma  la  intención  del  homicida.  2.®'  Cuando  hay  necesidad 
de  distinguir  si  la  sustancia  tóxica  ha  sido  administrada  como 
medicamento  ó como  veneno.  3.®  Cuando  se  trata  de  sustancias 
que  entran  naturalmente,  aunque  en  pequeña  cantidad,  en  la 
estructura  íntima  del  cuerpo  humano. 

Quinta  cuestión:  ¿El  envenenamiento  puede  haber  tenkh 
lugar ^ y el  veneno  ha  podido  desaparecer  sin  que  se  encuentren 
sus  señales? — ¿Después  de  cuanto  tiempo?  Esta  cuestión  en- 
cierra dos  puntos  de  vista  diferentes,  según  que  se  trate  del 
cadáver  fresco  ó del  cadáver  inhumado  hace  algún  tiempo,  y 
que  ha  sufrido  una  descomposición  más  ó menos  completa. 

Se  sabe  que  los  venenos  no  permanecen  en  nuestros  órga- 
nos sino  durante  un  tiempo  limitado,  variable  para  cada  ve- 
neno en  particular.  La  eliminación  dura  también  un  tiempo 
determinado.  Aunque  la  duración  de  su  permanencia  en 
la  economía  y de  su  eliminación  sea  muy  imperfectamente 
conocida,  no  es  menos  cierto  que  las  nociones  que  poseemos 
sobre  algunas  sustancias  tóxicas  pueden  prestarnos  un  gran 
servicio.  El  examen  de  las  orinas  hará  patente  la  eliminación 
de  gran  número  de  venenos. 

Cuando  la  víctima  ha  sobrevivido  bastante  tiempo  para  que 
el  veneno  haya  sido  enteramente  eliminado,  el  médico  no  puede 
guiarse  en  sus  afirmaciones  sino  por  la  historia  de  los  sínto- 
mas y de  las  lesiones  anatómicas,  cuya  duración  puede  ser 
muy  larga,  y cuyos  estragos  son  á veces  indelebles. 

Pero  el  lado  más  importante  de  la  cuestión,  según  dice 
Tardieu,  consiste  en  saber  qué  es  lo  que  ocurre  á la  sustancia 
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venenosa  en  el  cadáver,  si  existe  aun  en  él ; si  está  transfor- 
mada, si  se  ha  destruido,  si  resiste  ó si  obedece  á las  modi- 
ficaciones que  se  operan  después  de  la  muerte  de  la  ma- 
teria organizada,  en  el  medio  en  que  reposan  los  restos  del 
hombre. 

«Las  diferentes  sustancias  venenosas,  añade  Tardieii,  no  se 

conducen  de  la  misma  manera su  naturaleza  inorgánica  ú 

orgánica  debe  necesariamente  influir  sobre  su  manera  de  reac- 
cionar  Las  sustancias  minerales  resisten  indefinidamente; 

pero  no  están  exentas  de  ciertas  transformaciones,  en  virtud 
de  las  cuales,  unas  veces  forman  combinaciones  estables  en 
las  que  la  química  reconocerá  siempre  su  presencia,  y otras, 
por  el  contrario,  originan  compuestos  solubles  que  son  arras- 
trados frecuentemente  fuera  de  los  restos  del  cuerpo  en  des- 
composición. El  amoniaco  que  se  produce  en  la  putrefacción 
es  la  base  de  estas  combinaciones.  Pero  la  lentitud  con  qne 
se  forman  y el  tiempo  más  largo  todavía  que  es  necesario 
para  su  disolución  completa,  en  las  condiciones  ordinarias  de 
inhumación  de  los  cadáveres,  nos  autorizan  á decir  que  aun 
después  de  muchos  años,  y en  tanto  que  subsistan  algunos 
restos  del  cuerpo,  la  química  puede  demostrar  en  ellos  la  exis- 
tencia de  venenos  minerales.» 

Entre  las  sustancias  orgánicas  que  son  con  más  frecuencia 
empleadas  como  agentes  venenosos,  figuran  los  alcaloides,  los 
cuales  resisten  algunas  veces  á la  transformación  de  un  modo 
verdaderamente  notable.  Pero  las  leyes  y las  condiciones  que 
presiden  á esta  fijeza  ó á su  descomposición,  no  son  bastante 
conocidas  para  que  se  puedan  establecer  conclusiones  defini- 
tivas. 

Sexta  cuestión:  La  sustancia  venenosa  extraída  del  ca- 
dáver' ¿puede  proceder  de  otro  origen  distinto  del  de  un  envene- 
namiento?— Muchos  orígenes  han  sido  indicados  y se  invocan 
con  frecuencia  por  la  defensa  como  productores  de  la  penetra- 
ción de  una  sustancia  tóxica  en  los  órganos  de  la  víctima. 
Un  trozo  de  papel  pintado,  un  pedazo  de  madera  dejado  por 
descuido  dentro  del  ataúd,  la  pintura  de  una  mesa  sobre  la 
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cual  ha  reposado  el  cadáver,  los  vasos  en  los  cuales  se  haa 
encerrado  los  restos  y un  pavimento  manchado  por  líquidos 
empleados  en  la  foto^rana,  son  otras  tantas  causas  de  error 
que  han  sido  invocadas,  y que  no  prueban  sino  una  cosa,  y es, 
la  atención  que  debe  prestar  el  médico  á los  menores  detalles 
de  la  autopsia  y de  la  exhumación,  á fin  de  estar  prevenido 
para  refutar  alegaciones  de  esta  naturaleza. 

Hay  objeciones  más  serias,  si  no  en  el  fondo,  al  menos  en 
apariencia; 

1. ^  Los  reactivos  no  eran  puros.  Es  suficiente,  para  contes- 
tar á esta  objeción,  asegurarse  con  cuidado  de  su  pureza. 

2. *  Durante  la  enfermedad  han  sido  administrados  medica- 
mentos que  contenían  sustancias  venenosas.  Los  datos  reco- 
gidos cuidadosamente  acerca  de  la  naturaleza  de  esta  medica- 
ción, el  examen  de  las  fórmulas  que  han  sido  administradas, 
la  determinación  tan  exacta  como  sea  posible  de  la  cantidad 
de  sustancia  tóxica  empleada,  teniendo  cuidado  de  comparar 
los  efectos  que  ha  podido  determinar  con  aquellos  que  se  han 
observado  en  la  víctima;  la  dosis  á que  han  sido  administra- 
dos los  medicamentos  y la  cantidad  de  veneno  encontrada  por 
el  análisis  químico,  son  los  elementos  del  diagnóstico  médico- 
legal. 

3. ^  El  embalsamamiento  con  un  líquido  compuesto  de  sus- 
tancias tóxicas  está  prohibido  por  la  ley;  por  lo  tanto,  no 
puede  ser  invocado.  Por  lo  demás,  bastará  una  simple  inspec- 
ción para  no  pasar  por  alto  esta  particularidad. 

4. ^  La  imbibición  cadavérica,  que  se  opera  de  fuera  adentro, 
¿puede  introducir  en  el  cadáver  sustancias  venenosas  y hacer 
creer  por  esto  en  un  envenenamiento?  La  existencia  en  la  tierra 
de  ciertos  cementerios  de  compuestos  arseuicales  ha  dado  ori- 
gen á la  creencia  de  que  estos  compuestos  disueltos  y arrastra- 
dos por  las  aguas  de  lluvia  podían  infiltrar  el  cadáver  é impreg- 
nar sus  despojos.  Sin  duda  alguna  esto  puede  ser  así ; pero 
es  indudable  también  que  esta  especie  de  impregnación  debe 
ser  muy  rara,  por  cuanto  que,  desde  hace  veinticinco  años  en 
que  la  atención  se  ha  fijado  sobre  este  punto,  no  se  ha  precisado 
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ningan  caso  concreto;  no  se  olvidará,  sin  embargo,  el  recoger 
algunas  porciones  de  la  tierra  que  está  en  contacto  con  el  cadá- 
ver, para  hacer  su  análisis  químico,  evitando  de  este  modo 
toda  causa  de  error.  Inútil  es  añadir  que  se  deben  recoger  al 
mismo  tiempo  otras  porciones  de  la  situada  á cierta  distancia 
del  cadáver  para  hacer  su  examen  comparativo,  pudiendo  la 
primera  haber  sido  impregnada  por  los  productos  de  la  des- 
composición cadavérica,  ó también  por  las  sustancias  vene- 
nosas que  á ella  pudieron  llegar. 

5. *^  La  putrefacción  cadavérica,  ¿ puede  ser  origen  de  com- 
puestos venenosos? 

Esta  cuestión  está,  desde  algunos  años,  resuelta  afirmati- 
vamente. Los  trabajos  de  Selmi,  Brouardel  y Boutmy,  Gabriel 
Pouchet,  Armando  Gautier,  Bouchard,  etc.,  han  demostrado 
de  modo  que  no  deja  lugar  á dudas,  que  ciertos  compuestos 
alcaloideos,  cuya  toxicidad  es  variable,  y en  alguno  de  ellos 
extremadamente  enérgica,  toman  origen,  no  solamente  bajo 
la  influencia  del  proceso  de  la  putrefacción  cadavérica,  sino 
también  durante  la  vida,  en  el  curso  de  ciertas  enfermedades 
sépticas  (viruela,  fiebre  tifoidea,  cólera,  etc.).  A pesar  del  gran 
número  de  trabajos  verificados  acerca  de  estos  cuerpos,  lla- 
mados por  Selmi  j^ioinainas,  nuestros  conocimientos  sobre 
este  particular  son  todavia  muy  inciertos,  pero  no  deben 
echarse  en  olvido  al  tratar  de  las  investigaciones  efectuadas 
por  el  método  de  la  experimentación  fisiológica.  Es  necesario 
también  reconocer  que,  en  estas  condiciones,  la  experimenta- 
ción fisiológica,  empleada  con  exclusión  de  toda  investigación 
química,  no  tiene  ningún  valor,  al  menos  en  la  mayor  parte 
de  los  casos;  y somos  de  opinión  deque  nadie  está  autorizado 
para  afirmar  con  certeza  un  envenenamiento  por  un  alcaloide, 
hasta  tanto  que  la  experimentación  fisiológica  esté  de  com- 
pleto acuerdo  con  las  reacciones  químicas  para  revelar  la  pre- 
sencia de  tal  ó cual  compuesto  tóxico.  En  otro  lugar  habla- 
remos más  detenidamente  acerca  de  las  ptomaínas. 

6. ^  En  cuanto  á la  existencia  en  el  estado  normal,  en  el 
cuerpo  humano,  de  ciertos  metales  que  constituyen  venenos 
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enéro-icos , no  diremos  más  que  dos  palabras.  El  número  de 
estos  pretendidos  venenos  normales  se  reduce  en  realidad  á 
dos:  el  cobre,  cuya  presencia  es  casi  absolutamente  constante, 
y el  plomo,  que  no  se  encuentra  sino  rara  vez;  estos  metales 
están  íntimamente  combinados  con  nuestros  tejidos,  y,  te- 
niendo en  cuenta  su  modo  de  localización,  la  química  no  en-^ 
cuentra  la  menor  dificultad  en  distinguirlos  de  los  venenos 
ingeridos  y absorbidos  accidentalmente. 

SÉPTIMA  CUESTIÓN:  ¿En  qué  momcnto  ha  tenido  lugar  la  in- 
gestión del  veneno? — Esta  cuestión  tiene  una  gran  importancia 
en  medicina  legal.  La  acusación  y la  defensa  están  igual- 
mente interesadas  en  que  esto  se  precise;  la  acusación  podrá 
encontrar  en  su  solución  elementos  que  la  pondrán,  no  sola- 
mente sobre  la  pista  del  crimen,  sino  también  sobre  la  del 
criminal;  la  defensa,  por  su  parte,  podrá  sacar  partido  de  ella 
para  probar  una  coartada.  En  estos  casos  , el  médico  legista 
deberá  ser  muy  prudente  en  sus  conclusiones,  porque  ante 
todo  están  los  intereses  de  la  justicia. 

Si  el  veneno  ha  sido  administrado  en  una  sola  vez,  será 
posible  determinar  la  época  de  su  administración , por  la  de 
la  aparición  de  los  síntomas;  pero  es  necesario  tener  presente 
que  hay  condiciones  variadas  que  pueden  activar  ó retardar 
la  absorción  de  las  sustancias  venenosas,  tales  son  el  estado 
de  salud  ó de  enfermedad,  y el  de  plenitud  ó de  vacuidad  del 
estómago.  Pero  si  el  veneno  ha  sido  administrado  en  dosis 
sucesivas  ó en  muchas  veces,  la  cuestión  se  hace  más  difícil. 
La  escasa  intensidad  de  los  síntomas,  después  de  la  ingestión 
de  las  primeras  dosis,  puede  hacer  pasar  desapercibido  el  en- 
venenamiento , ó inducir  á pensar  en  un  cólico,  en  una  indis- 
posición ó en  una  enfermedad  cualquiera.  Mas  lo  que  importa 
no  olvidar  es  que  ciertos  venenos  tienen  una  doble  acción  sobre 
la  economía,  pues  obran  primeramente  como  irritantes  y de- 
terminan en  las  vías  digestivas  todos  los  síntomas  de  envene- 
namiento por  las  sustancias  llamadas  irritantes,  y consecutiva- 
mente, después  de  una  remisión  pasajera  más  ó menos  larga, 
estallan  con  más  ó menos  intensidad  los  accidentes  consecuti- 
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VOS  á SU  absorción;  esto  es  lo  que  se  observa  partí culai mente 
en  los  envenenamientos  por  el  fósforo  ó por  el  arsénico;  y que 
otros  venenos,  tales  como  el  opio  y la  estrignina,  aunque  no 
obran  sino  después  de  su  absorción,  presentan  en  sus  efectos 
exacerbaciones  y remisiones  especiales,  las  cuales  es  preciso 
conocer,  á fin  de  no  tomar  una  simple  exacerbación  por  el 
efecto  de  la  administración  de  una  nueva  dosis. 

Octava  cuestión:  El  envenena7niento,  ¿es  resultado  de  un 
homicidio^  de  un  suicidio  ó de  un  accidente? — Esta  cuestión  no 
puede  ser  resuelta  de  una  manera  general.  Sin  duda  la  natu- 
raleza de  la  sustancia  empleada,  el  estado  mental  del  indi- 
viduo envenenado  y la  semejanza  del  veneno  con  otras  sus- 
tancias inertes  ó alimenticias  pueden  en  ciertos  casos  hacer 
pensar  más  bien  en  un  suicidio  ó en  un  accidente  que  en  un 
crimen.  Pero,  si  se  exceptúala  manía  suicida  bien  comproba- 
da por  tentativas  repetidas,  será  muy  raro  que  el  médico  legis- 
ta encuentre  pruebas  de  algún  valor  para  justificar  su  parecer. 

Novena  cuestión:  El  envenenamiento^  ¿puede  ser  simulado? 
Sin  duda  alguna;  pero  la  semejanza  será  entonces  tosca,  á 
menos  que  el  impostor  no  haya  ido  más  allá  del  fin  que  se 
proponía.  Como  la  simulación  se  hace  frecuentemente  con 
vomitivos  ó purgantes  enérgicos,  será  suficiente  someter  al 
análisis  químico  las  materias  de  las  deyecciones  ó de  los  vó- 
mitos para  descubrir  la  impostura.  Por  último,  las  sospe- 
chas de  envenenamiento  son  algunas  veces  síntomas  de  la 
enajenación  mental  y particularmente  de  la  forma  de  locura 
conocida  con  el  nombre  de  locura  melancólica.  Los  Tribunales 
reciben  frecuentemente  acusaciones  de  esta  índole.  De  esto 
ya  hemos  tratado  en  el  lugar  correspondiente. 

VI. — De  las  diferentes  especies  de  envenenamietto. 


i>  ¡visión. 

No  se  hace  igualmente  uso  de  todas  las  sustancias  vene- 
nosas, lo  cual  se  explica  fácilmente  por  razones  diversas  de- 
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ducidas  de  la  mayor  ó menor  notoriedad  de  ciertos  venenos, 
de  la  mayor  ó menor  facilidad  para  adquirirlos,  etc.  La  fre- 
cuencia del  empleo  de  cada  uno  de  ellos  varía,  por  lo  demás, 
según  las  diferentes  épocas,  según  el  ruido  que  tal  ó cual 
proceso  notable  hace  resi)ecto  de  una  sustancia  hasta  enton- 
ces desconocida,  etc.;  pero,  en  realidad,  el  número  de  sustan- 
cias empleadas  como  venenos  con  un  fin  criminal  es  mucho 
más  reducido  de  lo  que  á primera  vista  parece.  Según  lo  hace 
notar  Tardieu,  no  hay  verdaderamente  más  que  seis,  que,  por 
la  frecuencia  de  su  empleo,  merezcan  fijar  nuestra  atención:  el 
arsénico,  el  fósforo,  el  sulfato  de  cobre  y el  cardenillo,  el  ácido 
sulfúrico  y las  cantáridas,  que  por  si  solos  representan  565 
casos  de  envenenamiento  entre  los  617  enumerados  en  el  cua- 
dro siguiente,  formado  por  Briand  y Chaudé. 

Cuadro  A. 


Estadística  del  envenenamiento  criminal  en  Francia,  de  1861  á 1862. 


AXOS. 

1851 

1852 

1853 

1854 

1 

1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

1861 

1862 

Total. 

Número  do  los  crímenes 
por  enTonenamiento . . 

63 

39 

71 

56 

78 

47 

56 

49 

49 

32 

39 

36 

617 

ConsecDODcias 

del  enTenenamiento. 

Muerte 

26 

12 

16 

22 

17 

13 

18 

19 

11 

6 

13 

17 

190 

Enfermedad 

29 

25 

40 

24 

46 

26 

22 

15 

15 

14 

19 

10 

285 

Ninguna 

8 

2 

15 

10 

15 

8 

18 

15 

23 

12 

7 

9 

142 

Nafnraleza 

Arsénico 

35 

25 

33 

25 

42 

14 

18 

9 

9 

3 

14 

5 

2.32 

Fósforo 

13 

3 

4 

12 

21 

14 

23 

20 

10 

15 

13 

16 

170 

Sulfato  de  cobre. 

3 

5 

10 

8 

4 

‘2 

8 

5 

15 

5 

4 

8 

77 

33 

Cardenillo 

2 

3 

1 0 

4 

6 

3 

1 

» 

» 

2 

2 

» 

Ácido  sulfúrico.. 

1 

1 

2 

1 

2 

7 

1 

4 

4 

4 

1 

0 

30 

23 

Cantáridas 

4 

1 

3 

3 

» 

6 

J 

2 

2 

» 

1 

Opio 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

1 

1 

1 

2 

G 

5 
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Alvos. 

m 

1851 

1852 

1853 

1854 

H 

1857 

1858 

1859 

1860 

1861 

1862 

1 

1 Eléboro  

» 

» 

» 

» 

» 

» 

2 

» 

2 

I Emético 

1 

» 

>> 

1 

1 

» 

» 

» 

1 

4 

Sulfato  de  hierro. 

1 

» 

» 

» 

2 

» 

» 

» 

» 

1 

4 

Acido  nítrico.. . . 

1 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

3 

Amoniaco 

» 

1 

» 

» 

m 

1 

» 

2 

Mercurio 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

B 

3 

Extramonio 

» 

» 

3 

» 

» 

» 

» 

» 

3 

Nuez  vómica. . . . 

» 

» 

» 

Wn 

m 

» 

» 

» 

» 

3 

Ácido  clorhídrico. 

» 

» 

H 

B 

» 

i 

» 

1 

» 

2 

Vienen  en  seguida  la  potasa,  el  acetato  de  plonio , el  gas 
ácido  carbónico,  los  frutos  de  la  retama,  el  cólcliico,  las  setas, 
el  euforbio,  el  bálsamo  de  Fioravanti,  el  agua  sedativa,  la  be- 
lladona y el  vidrio  machacado  (?),  que  han  sido  empleados 
cada  uno  una  vez. 


Cuadro  B. 


DKPARTAMENTOS  EN  QUE  EL  ENVENENAMIENTO  HA  SIDO  MAS  RARO. 
NÚMERO  DE  LA  CLASIFICACIÓN. 


Ai’ilonncs. 


IVorcl 


1825  I839I1853  18671  1. «25  I 


1838  18.521  I8CC  1880  i 1880 


86  86 


DEPARTAMENTOS  EN  QUE  EL  ENVENENAMIENTO  HA  SIDO  MÁS  FRECUENTE. 


NUMERO  DE  LA  CLASIFICACION. 


Ilniiios  Al|>es 
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Desde  la  publicación  de  este  cuadro,  han  sido  publicados  en 
Drancia  estudios  estadísticos  muy  interesantes.  Tomamos  de 
una  notable  tesis  del  Dr.  Albert  Bournet  {De  la  criminalité 
en  France  e.t  en  Italie^  estudio  médico-legal  hecho  bajo  la  di- 
rección de  Mr.  Lacassagne,  del  laboratorio  de  medicina  legal 
de  la  Facultad  de  Lyon),  los  párrafos  y documentos  si- 
íjuieutes: 

O 

c(El  envenenamiento  es  el  arma  de  la  mujer,  el  arma  de  los 
débiles. 

»Cuando  se  construye  un  cuadro  gráfico  del  envenena- 
miento criminal  en  Francia  desde  1825  á 1880,  por  períodos 
de  cinco  años,  y se  trazan  dos  líneas  indicando  la  una  el  nú- 
mero de  hombres  y la  otra  el  de  mujeres  perseguidos,  se  com- 
prueba que  el  número  de  mujeres  acusadas  es  siempre  superior 
al  de  los  hombres. 

))Las  dos  lineas  están  más  ó menos  alejadas  la  una  de 
la  otra,  excepto  en  los  dos  períodos  de  1840-1845  y de 
1850-1855,  en  los  cuales  estas  líneas  se  igualan.  (Véase  el 
«cuadro  C.) 


Cuadro  C. 

Estadística  del  envenenamiento  criminal  en  Francia. 


1825 

á 

1880 

1830 

á 

1835 

1835 

á 

1840 

1 840 
á 

1815Í 

1845 

á 

1850 

1850 

á 

1855 

1855  1860 
á I á 
1860 1865 

1866 

á 

1870 

1870 

á 

1875 

I 

1875 

á 

1880 

Total  de  ceímexes 

! 

1 

POR  ENVENENA- 

150 

1 

MIENTO 

145 

221 

259 

249 

281 181! 
1 

165 

99 

2.045 

89 

Acusados 

200 

17  J 

207 

1212 

209 

139 

93 

1.851 

89 

Hombres 

77 

103 

127 

108 

iliM 

102 

95: 

67 

49 

38 

871 

27 

Mujeres 

73 

76 

123 

99 

107 

112 

88 

90 

55 

930 

62 

Grado  de  instrucción 

de  los  acusados, . 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

No  saVúendo  leer  n 

escribir 

» 

114 

146 

112 

136 

118 

128 

85 

64 

46 

908 

» 

Sabiendo  apenas  lee 

y escribir 

» 

44 

70 

52 

64 

54 

53 

56 

24 

487 

» 

Sabiendo  leer  y escri 

bir  bien  .... 

» 

17 

24 

24 

17 

m 

15 

10 

10 

3 

157 

X* 

Instrucción  superioi 

4 

|:o 

j.o 

7 

6 

3 

2 

9 

49 

V» 

08 
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1 

1 

! 

!i835 

! “ 

á 

1830  1835 

1840 

i VENENOS  EMPLEADOS. 

1 

Arsénico 

i » 

lio 

Fósforo 

» 

' » 

» 

Sulfato  de  cobre. . . . 

» 

» 

6 

Cardenillo 

» 

» 

15 

Acido  sulfúrico 

» 

» 

4 

Cantáridas 

a 

> 

7 

Opio-láudano 

m 

1 

RIéboro 

wM 

» 

» 

Emético 

» 

1 

Sulfato  de  hierro.. . . 

» 

» 

» 

Acido  nítrico 

» 

» 

Amoniaco 

» 

» 

Mercurio 

» 

» 

Estramonio 

» 

» 

» 

Nuez  vómica 

» 

» 

Acido  clorhídrico. . . 

» 

» 

1 

Potasa 

» 

» 

Acetato  de  plomo. . . 

» 

» 

» 

Gas  ácido  carbónico. 

» 

» 

» 

Cólchico 

» 

» 

» 

Setas 

» 

» 

» 

Euforbio 

» 

» 

» 

Bálsamo  de  Fiora- 

vanti 

» 

» 

» 

Agua  sedativa 

» 

>N 

» 

Belladona 

» 

» 

5 

Strignina 

» 

» 

» 

Uigitalina 

» 

» 

» 

Acido  prúsico 

» 

» 

Bicloruro  de  mercu- 

rio 

» 

» 

Agua  de  Javelle. . . . 

» 

» 

Acetato  de  cobre 

» 

» 

1 

Cianuro  de  potasio . . 

» 

» 

» 

Sulfato  de  zinc 

» 

» 

» 

Nicotina-Tabaco. . . . 

» 

» 

Aceite  de  croton 

» 

» 

» 

Eter 

» 

Cardenillo 

» 

» 

O.valato  de  potasa. . . 

» 

» 

Tota- 


1840 

á 

1845 

1845 

á 

1850 

1 

¡1860 

á. 

|1855 

1855 

á 

1800 

1860 

á 

1865 

1865 

á 

1870 

1870 

á 

1875 

Ies 

de  los 
cin- 
cuenta 
años. 

1875 

A 

1880 

168 

179 

169 

92 

37 

36 

13 

804 

18 

1 

4 

34 

94 

74 

60 

43 

310 

28 

12 

12!  29 

34 

28 

22 

24 

167 

14 

12 

12 

20 

9 

4 

4 

» 

76 

» 

10 

11 

7 

8 

7 

5 

3 

55 

3 

7 

lOi  13 

11 

4 

4 

2 

68 

1 

1 

2 

1 

3 

5 

1 

3 

17 

» 

» 

4 

1 

4 

2 

1 

» 

12 

1 

» 

1 

2 

1 

» 

6 

1 

» 

2 

2 

1 

9 

8 

» 

5 

» 

4 

» 

» 

» 

11  10 

» 

» 

» 

] 

1 

2 

» 

» 

4 

» 

» 

1 

1 

1 

2 

» 

» 

5 

» 

] 

» 

3 

» 

» 

» 

1 

5 

3 

7 

» 

2 

» 

1 

» 

13 

» 

» 

1 

» 

1 

3 

2 

» 

8 

» 

» 

» 

1 

» 

1 

» 

» 

2 

» 

G 

2 

1 

» 

» 

» 

» 

9 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

1 

» 

4 

» 

» 

1 

» 

» 

2 

7 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

1 

1 

» 

» 

2 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

6 

» 

» 

» 

» 

4 

4 

1 

9 

» 

» 

» 

» 

4 

» 

» 

2 

» 

» 

» 

» 

» 

4 

1 

1 

6 

» 

» 

5 

» 

» 

3 

» 

8 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

2 

1 

3 

» 

7 

» 

1 

1 

» 

» 

10 

» 

» 

2 

» 

» 

» 

2 

» 

4 

» 

4 

2 

» 

» 

» 

» 

2 

8 

» 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

1 

1 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

» 

1 

> 

1 

» 

» 

- 

» 

» 

» 

1 

1 

» 

»E1  otro  cuadro  gráfico  que  hemos  trazado  para  iu dicar  el 
número  de  envenenamientos  por  meses,  demuestra  que  hay 
un  máximum  en  invierno  y otro  en  Mayo.  Este  último  puede- 
ser  debido  á que  la  mujer  es  más  impresionable  á la  influen- 
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<5ia  del  calor,  lo  cual  permite  creer  que  los  envenenamientos 
de  estío  están  bajo  la  dependencia  del  instinto  genésico. 

»Los  envenenamientos,  gracias  á los  progresos  incesantes 
de  la  ciencia,  no  son  empleados  generalmente  más  que  por  los 
ignorantes. 

))Cuando  se  estudia,  en  efecto,  su  repartición  geográfica  en 
Francia,  se  comprueba  que  este  crimen , raro  en  los  depar- 
tamentos en  que  la  instrucción,  está  muy  difundida,  como 
en  los  Ardennes,  el  Nord,  el  Seine,  Pas-de-Calais  y Eóhne, 
es  muy  frecuente,  por  el  contrario^  en  aquellos  en  que  la  ins- 
trucción está  poco  desarrollada;  así  es  que  bajo  el  punto  de 
Tista  de  clasificación  en  el  período  total  de  1825-1880,  la  Lo- 
zére  ocupa  el  primer  rango,  Hautes-Alpes  el  segundo,  Gers  el 
tercero.  (Véase  el  cuadro  B.)  Isere,  en  el  que  ha  habido  pro- 
porcionalmente más  envenenamientos,  pero  que  ocupa,  sin  em- 
bargo, el  11.°  lugar  en  la  clasificación,  merece  una  mención 
•especial.  Es  la  patria  de  Locusta,  la  gran  envenenadora,  que 
proporcionó  á Nerón  el  veneno  con  que  mató  á Britannicus 
{Suetonio,  Hístoire  des  Douze  Cesaré),  Si  la  Vendée  ocupael 
15  lugar,  el  Morbihau  el  29,  Cótés-du-Nord  el  59  y Finisterre 
el  81,  es  por  que  la  Bretaña,  en  donde  la  ignorancia  es  toda- 
vía tan  profunda,  tiene  una  medida  de  moralidad  verdadera- 
mente excepcional.  Allí  se  ha  conservado  puro  el  sentimiento 
profundo  de  la  vida  de  familia,  y pura  también  la  creencia  en 
ol  fin  ideal  de  la  vida. 

))En  Francia  se  trata  seriamente  de  crear  escuelas  en  todas 
partes.  El  envenenamiento,  este  crimen  peculiar  de  los  igno- 
rantes, va,  por  lo  tanto,  á disminuir  de  día  en  día.i) 

Transcribimos  á continuación  un  cuadro  de  los  envenena- 
mientos de  1 825  á 1880,  repartidos  por  departamentos,  formado 
por  monsieur  Lacassagne,  y reproducido  en  el  Manual  de 
sociología^  de  Mr.  Chapuis.  (Véase  cuadro  D.) 
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Cuadro  D. 


Envenenamientos  en  Francia  desde  1825  « 1880. 


DEPARTAMENTOS. 


§ . =>  _• 
"“^2  -|g 


ci  53  , zj 

O 'O  .tá  tn  ,ó 


Bilüses- Alpes. . . . 
llantos- Alpes.... 
Alpcs-Maritimes 

Ardócho 

Arrlemies 


0,418  lo0° 
72'M 
•d0“ 
.12^ 


Aveyron 

Bouches-du-Ilhñne.. 

Calvados 

Cantal 

Chareutc 

Chareu  te-In  ferienre . 


Covreze 


(lote-d’Or 

COtés-dr.-Nord 

Crease 

DordoKiie  . . . . 


Eure-et-Loir 
Finisterrc. . 


Garone  (Haute) 


Gironde 

Héranlt 

Illeet-Vilaine 


ludre-et-Loire 


Lundes 

Loir-et-Chcr 


Loire  (llaute)... 
Loire-lnfcrieiu-e 


0.G2Ü  1(5° 


DEPARTAMENTOS, 


^ ^ ..H  •=>  ^ 

Sgó  Sg  sg« 

.a  -S  §g  c S -e,  co 

f2  ^ cC  c3  , 

o S « S -S  -R  « 

W e-k  es  H W O _ 


OQ-S 


B ti  a ® 
a o -H 

55  o. 


Loiret 

Lot 

Loc-et-Garonue 

Eozóre 

Maine-ct-Loiff 

Manche 

Mame 

Mame  (Haute) 

Jlayennc 

Mearthe.  

Mouse,  

Morbihau 

;Moselle 

Nüjvre 

Nord 

Oise 

Orne 

Pus-de- Cal  ais 

Puy-de-Dóme 

Pyrénées  (Basles).. 
Pyrénées  (HauCe^). 
Pyrcnées-Orieutales. 

Bhúne 

Saone  (Haute) 

SaOne-et-Loire 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haiuo)., ., 

Seine 

Scine  Inferienre.. . . 
Seine-et-Marne  • . . . 

Seineet-Oise 

Sevres  (Deu.\) 

Sotnme 

Tara 

1 Tarn-et-Carouue.. . 

! Var 

Van  clase 

Vendée 

Vieune 

Viene  (Haute) 

VoFges 

Yo  une 


División  y clasiflcación. 


En  el  estado  actual  de  la  ciencia  es  imposible  establecer 
una  clasificación  de  los  venenos  que  no  deje  nada  que  desear. 
La  mejor  sería  sin  duda  alguna  la  que  tuviera  por  base  la 
acción  de  las  sustancias  tóxicas  sobre  los  elementos  anató- 
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micos  y sobre  los  humores;  pero  nuestros  conocimientos  en 
este  punto  son  todavía  muy  imperfectos  para  que  podamos 
establecer  una  clasificación  definitiva.  La  extensión  de  este 
capítulo  no  nos  permite  exponer  las  diferentes  clasificaciones 
que  han  sido  propuestas  por  los  toxicólogos,  y además  su 
enumeración  sería  desde  luego  enojosa. 

Mencionaremos  solamente  un  ensayo  de  clasificación  pro- 
puesto por  Mr.  Rabuteau,  bajo  la  denominación  de  clasifica- 
ción nacional. 

Este  autor  divide  los  venenos  en  cinco  clases,  según  su 
modo  de  acción  más  característico. 


1.*  CLASE. 

Venenos  lieniáti- 

CÜS 


2.^  CLASE. 

Neuróticos.  . 


3.®  CLASE. 

Neuro  - muscula- 
res.   


4.®  CLASE. 

Musculares. . 


Obrando  especialmente  so- 
bre los  glóbulos  rojos 
venenos  globulares 


Obrando  especialmente  so- 
bre el  plasma  ó venenos , 
plásmicos 


Aboliendo  las  funciones  del 
los  nervios  motores ’ 

1 . °  Paraly so-motores / 

Exagerando  el  poder  reflejo.  í 

2. “  Espinales ( 

Obrando  sobre  los  elemen- 
tos del  cerebro  y de  la 
médula  espinal 

3. “  Cerebro-espinales 

Solanáceas  virosas. 

Digital. 

Antimoniales. 

Acido  carbónico. 

Inea. 

Veratrina. 

Sales  de  potasio. 

Sales  de  bario. 

Cobre,  zinc,  cadmio. 

Estaño,  plomo. 

Mercurio,  etc. 


Oxido  de  carbono. 

Acido  cianhídrico. 

Acido  sulfúrico. 

Sulfuro  de  arnrnonio. 

Compuestos  de  selenio  y 
de  telurio. 

Fósforo. 

Arsenicales. 

Alcohólicos. 

Nitritos  y vapores  nitro- 
sos. 

Sales  de  plata  inyectadas 
en  las  venas. 

La  mayor  parte  de  las 
sales  metálicas  (á  do- 
sis pequeilas  y conti- 
nuas). 

Curare. 

Haba  del  Calabar. 

Aconitina. 

Cicutina. 

Strignina. 

Oxígeno  comprimido. 

Cantáridas,  etc. 

Cloroformo. 

Éter. 

Opio. 
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Í Acido  sulfúrico. 

» azótico. 

» clorhídrico. 

» fluorhídrico. 

» oxálico. 

Potasa,  sosa,  amoniaco. 
Sulfuros  alcalinos. 

Iodo,  bromo,  cloro,  etc. 


Irritantes  y co- 
rrosivos  


Todas  las  clasificaciones  que  han  sido  propuestas  presentan 
el  mismo  inconveniente  de  agrupar  cuerpos  tan  poco  simila- 
res y que  deberían  figurar  en  clases  diferentes. 

Sin  embargo,  una  clasificación,  por  imperfecta  que  sea,  fa- 
cilita el  estudio,  permitiendo  agrupar  las  sustancias  de  que  se 
trata.  Adoptaremos,  pues,  la  clasificación  de  Tardieu,  que  es 
por  lo  demás  un  arreglo  de  las  de  Fodere,  Orfila,  Devergie  y 
Giacomin. 

Esta  clasificación  no  presenta  ventajas  sobre  la  de  Mr.  Ra- 
buteau,  pero  es  en  cierto  modo  clásica ; á imitación  de  Tar- 
dieu, dividiremos  el  estudio  de  los  envenenamientos  en  cinco 
secciones  de  las  que  nos  ocuparemos  detenidamente. 

Primera  clase  : Envenenamiento  por  los  irritantes  y los  co- 
rrosivos.— Las  sustancias  comprendidas  en  esta  primera  clase 
tienen  por  carácter  esencial  el  producir  localmente  una  irri- 
tación más  ó menos  violenta,  pudiendo  llegar  hasta  la  infla- 
mación {irritantes)  y aun  hasta  la  modificación  rápida  de  los 
tejidos  (corrosivos). 

Aunque  algunos  de  ellos  producen  además  otros  efectos 
consecutivos  á su  absorción,  como  determina  la  coagulación  de 
la  sangre  el  ácido  sulfúrico,  la  irritación  y la  inflamación  de 
los  tejidos,  no  deja  por  esto  de  constituir  el  síntoma  principal 
y el  principal  peligro.  A esta  clase  pertenecen  los  ácidos  sul- 
fúrico, nítrico,  clorhídrico,  acético,  oxálico  y tártrico,  los  álca- 
lis concentrados,  la  potasa,  la  sosa,  el  agua  de  jabello  (1),  el 
agua  segunda  (2),  el  amoniaco,  el  cloro,  el  iodo,  el  bromo,  los 
sulfuros  alcalinos  y los  drásticos. 


(1)  Cloruro  de  potasio  en  disolución  en  el  agua. 

(2)  Acido  nítrico  dilatado  en  agua. 
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Segunda  clase  : Envenenamiento  po?'  los  hipostenízantes. 

XjOS  venenos  que  pertenecen  a esta  clase  tienen  por  cartícter 

esencial  una  depresión  rápida  y profunda  de  las  fuerzas  vita- 
les, acompañada  á menudo  de  una  alteración  manifiesta  de  la 
sangre.  La  irritación  que  producen  localmente  es  secundaria, 
y no  está  en  relación  con  la  gravedad  de  los  accidentes  ge- 
nerales consecutivos  á su  absorción.  A esta  clase  pertenecen 
el  arsénico,  el  fósforo , las  preparaciones  de  mercurio , el  es- 
taño, el  bismuto,  el  cobre,  el  emético,  el  nitro,  la  sal  de  ace- 
deras, la  digital,  etc. 

Tercera  clase  : Envenenamiento  por  los  estupefacientes. — 
El  envenenamiento  por  los  estupefacientes  tiene  por  carác- 
ter una  acción  directa  y especial  sobre  el  sistema  nervioso, 
acción  depresiva  que  produce  el  estupor^  acompañado  á veces 
de  una  irritación  local  de  poca  intensidad. 

A esta  clase  pertenecen  la  mayor  parte  de  las  sustancias 
conocidas  desde  Foderé,  bajo  la  denominación  de  narcóticos 
acres^  las  preparaciones  de  plomo,  el  ácido  carbónico,  el  óxido 
de  carbono,  el  hidrógeno  carbonado,  el  hidrógeno  sulfurado, 
el  éter,  el  cloroformo,  la  belladona,  el  tabaco  y otras  solaná- 
ceas virosas,  y las  setas. 

Cuarta  clase  : Envenenamiento  por  los  narcóticos. — Este 
envenenamiento  está  caracterizado  por  la  acción  especial  y 
distinta,  que  no  se  puede  definir  más  que  por  su  propio  nom- 
bre : el  narcotismo  (Tardieu). 

A esta  clase  pertenecen  el  opio,  sus  alcaloides  y sus  com- 
puestos. 

Quinta  clase:  Envenenamiento  por  losneurosténicos. — Las 
sustancias  llamadas  neurosténicas  tienen,  por  acción  espe- 
cial, una  excitación  violenta  de  los  centros  nerviosos,  la  cual 
puede  llegar  hasta  producir  una  muerte  rápida,  y á veces  ins- 
tantánea. 

A esta  clase  pertenecen  la  estrignina  (nuez  vómica),  la 
brucina,  el  ácido  cianhídrico,  el  sulfato  de  quinina,  las  can- 
táridas, el  alcanfor  y el  alcohol. 


74 


LEGBAND  DU  SAULLE, 


§ 1.— Primera  clase : Envenenamiento  por  los  irritantes. 

I.  Ácido  sulfúrico. — El  envenenamiento  por  el  ácido 
sulfúrico  puede  producirse  de  tres  maneras : puede  ser  re- 
sultado de  un  error,  de  un  intento  de  suicidio,  ó bien  puede 
atribuirse  á un  crimen. 

El  envenenamiento  por  el  ácido  sulfúrico  á consecuencia  de 
un  descuido,  no  es  muy  raro;  se  ve  con  frecuencia,  que  hom- 
bres y niños,  engañados  por  la  semejanza  del  ácido  sulfúrico 
con  ciertos  licores,  beben  cantidades,  á veces  considerables, 
de  aquel  líquido  corrosivo.  Como  este  ácido  tiene  algunas 
aplicaciones  domésticas,  sucede  con  frecuencia  que  la  vasija 
que  lo  contiene  se  destina  por  equivocación  ó ignorancia  para 
recoger  otros  líquidos,  agua,  vino  ó vinagre , mezclándose  con 
ellos , y ocasionando,  no  la  muerte,  si  es  en  pequeñas  porcio- 
nes, pero  sí  trastornos  considerables  que  se  manifestarán  es- 
pecialmente en  el  tubo  digestivo. 

El  envenenamiento  á consecuencia  de  un  acto  voluntario, 
el  suicidio,  es  lo  más  frecuente,  y la  sustancia  empleada  en 
estos  casos  es  casi  siempre  la  solución  sulfúrica  del  azul  de 
índigo,  la  cual  se  usa  diariamente  en  ciertas  profesiones. 

Es  necesario  examinar  cómo  se  produce  el  envenenamiento 
que  resulta  de  un  acto  criminal.  El  envenenador  puede  ver- 
ter simplemente  el  veneno  en  un  vaso;  pero  en  este  caso, 
la  persona  á la  cual  el  líquido  está  destinado,  lo  devuelve 
á la  primer  bocanada.  Otra  manera  de  administrar  el  ácido 
sulfúrico  con  un  fin  criminal,  consiste  en  tomar  el  agua  de 
cobre  ó cualquier  otro  líquido,  cuya  base  sea  el  ácido  sulfú- 
rico, y mezclarla  con  el  jarabe  de  cidra  ó con  limonada.  Este 
caso  es  tanto  más  frecuente,  cuanto  que  el  culpable  tiene 
facilidades  para  procurarse  el  veneno,  sin  despertar  sospe- 
chas. Algunas  veces  el  crimen  se  comete  á viva  fuerza,  pero 
la  víctima  puede  resistirse,  defenderse,  y entonces  sucede 
que  los  labios,  las  mejillas,  la  barba,  el  cuello,  y los  ves- 
tidos presentan  señales  producidas  por  la  acción  de  dicha 
sustancia  corrosiva. 
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Signos  deducidos  de  los  síntomas  observados  en  la  víctima  ó 
experimentados  por  ella. — Inmediatamente  después  de  la  in- 
gestión del  líquido  corrosivo  estallan  con  violencia  los  sínto- 
mas del  envenenamiento:  dolores  agudos,  con  sensación  de 
constricción  y de  quemadura,  se  extienden  desde  la  faringe 
hasta  el  estómago.  Los  enfermos  tienen  vómitos  abundantes, 
incoercibles,  y que  no  hacen  más  que  aumentar  sus  sufrimien- 
tos. Las  materias  arrojadas  son  de  un  color  rojo  moreno:  al- 
gunas veces  conservan  todavía  el  color  del  índigo.  Son  corro- 
sivas como  el  mismo  veneno,  y producen  efervescencia 
cuando  caen  sobre  ladrillo.  Los  dolores  en  el  epigastrio  son 
muy  violentos,  y pueden  presentarse  bajo  la  forma  de  calam- 
bres. Pulso  pequeño,  contraído,  frecuente.  La  cara  pálida, 
descompuesta,  los  ojos  hundidos  en  las  órbitas,  denotando  el 
sufrimiento  y la  ansiedad.  Las  quemaduras  de  los  labios  y de 
los  contornos  de  la  boca  y las  escaras,  que  en  estos  sitios  se 
presentan,  ya  grises,  ya  morenas,  algunas  veces  azuladas, 
completiin  el  cuadro  de  la  enfermedad.  El  cuerpo  se  enfría 
rápidamente ; los  vómitos  que  habían  cesado  durante  algiin 
tiempo  reaparecen,  y las  materias  arrojadas  últimamente  pre- 
sentan un  color  moreno  achocolatado.  El  abdomen  no  pre- 
senta fenómenos  particulares : carencia  de  evacuaciones  albi- 
nas, orina  escasa  y algunas  veces  suprimida. 

Signos  suministrados  por  las  lesiones  anatómicas. — Las  le- 
siones anatómicas  producidas  por  el  envenenamiento  por  el 
ácido  sulfúrico  son  de  dos  clases:  l.“,  las  que  se  manifiestan 
desde  el  principio  y producen  una  muerte  rápida;  2.®,  las  que  se 
desenvuelven  lentamente,  cuando  el  envenenamiento  no  ha 
terminado  de  un  modo  fatal  en  su  primer  período,  y que  no 
ocasionan  la  muerte  sino  en  un  plazo  más  ó menos  largo. 

En  el  primer  caso  la  autopsia  cadavérica  demuestra  desde 
luego  las  lesiones  características  de  los  labios  (escaras  negruz- 
cas que  presentan  algunas  veces  el  color  azulado  del  ín- 
digo); estas  escaras  pueden  continuar  á cada  lado  de  las  co- 
misuras de  los  labios,  faltando  algunas  veces,  en  los  casos  de 
suicidio  por  ejemplo,  cuando  el  individuo  ha  tomado  el  veneno 
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de  un  solo  trago.  Generalmente  se  encuentran  señales  de  que- 
madura en  la  lengua,  y principalmente  en  la  parte  poste- 
rior de  la  boca.  El  esófago  las  presenta  siempre  más  ó menos 
profundas,  pudiendo  interesar  todo  el  espesor  de  este  con- 
ducto. Algunas  veces  el  líquido  penetra  en  la  tráquea  y en  los 
bronquios,  y el  enfermo  puede  morir  sin  que  el  brebaje  tóxico 
haya  llegado  á su  estómago.  Este  órgano  puede  no  ser  afec- 
tado sino  ligeramente,  pero  la  mayor  parte  de  las  veces  pre- 
senta lesiones  muy  considerables.  Se  ve  la  membrana  mucosa 
engrosada,  presentando  en  ciertos  puntos  placas  rojizas,  tu- 
mefactas, negruzcas;  las  túnicas  del  estómago  pueden  estar 
enteramente  carbonizadas  y presentar  á veces  perforaciones 
que  dan  paso  al  líquido  á la  cavidad  abdominal.  Las  visceras, 
el  hígado,  el  bazo  y el  mesenterio,  pueden  estar  lesionados.  Si 
no  hay  perforación,  la  mucosa  intestinal  suele  estar  ordina- 
riamente sana  ó un  poco  congestionada.  En  los  órganos  de  la 
circulación  se  encuentran  numerosos  coágulos  duros,  resisten- 
tes, que  se  parecen  mucho  á los  producidos  por  las  inyecciones 
artificiales  en  las  preparaciones  anatómicas. 

Los  accidentes  de  forma  crónica,  consecutivos  al  envenena- 
miento, tienen  su  asiento  en  el  esófago,  en  el  estómago  ó en  el 
mismo  intestino,  el  cual  puede  estar  verdaderamente  atro- 
fiado. En  el  esófago  se  encuentran  estrecheces  fibrosas  ó cica- 
triciales,  consecutivas  ála  caída  de  las  escaras;  en  el  estómago, 
ulceraciones,  cicatrices,  un  engrosamiento  de  la  mucosa  y una 
disminución  del  calibre,  ó una  disminución  del  órgano  en 
totalidad. 

La  dosis  mortal,  según  Tardieu,  Christison  y Taylor,  es  de 
4 á 15  gramos  de  ácido  concentrado. 

II.  Acido  nítrico. — Los  signos  suministrados  por  los  con- 
memorativos, en  el  envenenamiento  por  el  ácido  nítrico,  son 
absolutamente  idénticos  á los  que  hemos  descrito  como  corres- 
pondientes á la  intoxicación  por  el  ácido  sulfúrico.  Lo  mismo 
sucede  con  los  signos  deducidos  de  los  síntomas,  entre  los 
cuales  los  más  característicos  consisten  en  vómitos  amarillos 
ó negruzcos. 
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Eu  cuanto  á las  lesiones  anatómicas,  existe  un  carácter 
esencial  del  envenenamiento  por  este  ácido,  y es  que  los  vó- 
mitos están  muchas  veces  mezclados  con  restos  de  la  mucosa 
gástrica  y esofágica;  esto  se  debe  á la  gran  energía  del  veneno, 
que  desorganiza  instantáneamente  los  tejidos.  Los  labios 
están  amarillentos , lo  mismo  que  los  dientes,  que  se  ponen 
vacilantes.  Las  manchas  sobre  la  lengua  son  blancas  ó tam- 
bién amarillentas ; la  mucosa  del  esój'ago  presenta  el  aspecto 
de  un  tejido  grasiento  de  color  anaranjado.  La  del  estómago 
se  ve  cubierta  por  manchas  negras ; la  intestinal  está  hin- 
chada y cubierta  de  pequeños  cuerpos  amarillos.  La  dosis 
mortal  según  Taylor  es  de  3 á 10  gramos  de  ácido  concen- 
trado. 

III.  Acido  clorhídrico. — Signos  suministrados  por  los 
conmemorativos. — Son  los  mismos  que  los  del  ácido  sulfúrico. 

Signos  deducidos  de  los  síntomas. — Tienen  una  gran  analo- 
gía con  los  que  hemos  descrito  como  correspondientes  al  ácido 
sulfúrico,  pero  el  ácido  clorhidrico  prestnta  la  particularidad, 
cuando  se  toma  en  una  dosis  grande,  de  producir  vapores 
blancos  y espesos  que  salen  por  la  boca  y las  narices,  vómitos 
morenos,  verdosos,  y movimientos  convulsivos  de  la  columna 
vertebral. 

Lesiones  anatómicas. — Análogas  á las  producidas  por  el 
ácido  sulfúrico;  además  el  cerebro  está  inyectado  y se  encuen- 
tra un  derrame  de  serosidad  en  los  ventrículos.  Escaras  de 
color  gris  ó moreno  negruzco. 

Dosis  mortal:  de  10  á 20  gramos  de  ácido  concentrado. 

IV.  Acido  acético  concentrado. — Los  signos  deducidos 
de  los  conmemorativos  y de  los  síntomas,  son  los  mismos  que 
se  presentan  en  los  precedentes. 

Lesiones  anatómicas. — En  el  contorno  de  los  labios  se  ob- 
servan manchas  morenas  negruzcas  desecadas,  en  tanto  que 
las  producidas  por  el  ácido  sulfúrico  se  presentan  siempre  hú- 
medas. Dientes  blancos,  no  pareciendo  que  están  alterados; 
lengua  negruzca  y contraída;  sus  papilas  están  muy  pronun- 
ciadas. Eu  el  tubo  digestivo  existe  exudación  sanguínea,  re- 
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blandecimiento  é inflamación  de  la  mucosa  gastro-intestinal; 
puede  haber  también  perforación. 

V.  Acido  oxálico. — Entre  los  signos  deducidos  de  los 
conmemorativos,  este  ácido  presenta  uno  muy  importante: 
consiste  en  su  semejanza  con  el  sulfato  de  magnesia  (sal  de 
Epsom),  con  el  cual  se  confunde  desgraciadamente  con  bas- 
tante frecuencia. 

Síntomas. — Dolor  quemante  en  la  garganta  y en  el  epigas- 
trio, vómitos  sanguinolentos,  diarrea.  Después  de  algunos 
momentos  de  calma  los  vómitos  reaparecen,  y se  presenta  la 
dificultad  de  la  respiración.  Pulso  pequeño,  irregular,  apenas 
perceptible,  sudor  frío,  convulsiones  inmediatamente  después 
de  su  ingestión. 

Lesiones  anatómicas. — La  mucosa  de  la  boca,  del  esófago 
y estómago  está  generalmente  blanca;  erosión  más  ó menos 
completa  de  la  mucosa  estomacal  con  estado  gelatinoso  de  los 
tejidos  de  este  órgano.  Coloración  generalmente  roja  de  la 
sangre  y de  todos  los  tejidos  provistos  de  un  sistema  capilar 
muy  desarrollado  (Tardieu). 

Dosis  mortal  : de  2 á 10  gramos  de  ácido  oxálico,  de  12 
á 10  gramos  de  sal  de  acederas. 

VI.  Acido  tártrico. — Signos  deducidos  de  los  conmemo- 
raütos  y de  los  síntomas. — Son  los  mismos  que  los  del  ácido 
oxálico. 

Lesiones  anatómicas. — Lesiones  semejantes  también  á las 
del  ácido  oxálico;  pero  la  sangre  presenta  una  fluidez  persis- 
tente y un  color  rojo  grosella  que  comunica  á todos  los  teji- 
dos. Congestiones  y núcleos  apopléticos  en  los  pulmones. 

VIL  Alcalis  y sales  alcalinas.  — Envenenamiento  g)or 
la  potasa  y la  sosa-,  signos  suministrados  por  los  conmemorati- 
vos.— Estos  álcalis,  lo  mismo  que  el  ácido  sulfúrico,  pueden 
presentarse  como  tipos  de  envenenamiento  por  las  sustancias 
corrosivas. 

La  potasa  y la  sosa  del  comercio  (carbonato  de  potasa, 
carbonato  de  sosa),  el  agua  segunda,  de  la  cual  se  sirven  los 
pintores  y los  grabadores  y el  agua  de  jabello  (cloruro  de  po- 
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tasa  ó de  sosa),  empleado  por  las  lavanderas,  son  venenos 
enérgicos.  De  todas  estas  sustancias  el  agua  de  jabello  es  la 
más  empleada  en  los  envenenamientos. 

Síntomas. — Inmediatamente  después  de  su  ingestión,  sen- 
sación de  quemadura  y de  constricción  que  se  propaga  desde 
la  boca  hasta  el  estómago,  dolor  violento  en  la  región  epi- 
gástrica; náuseas,  vómitos,  hipo  frecuente,  sudores  fríos  y 
movimientos  convulsivos  de  los  miembros. 

Lesiones  anatómicas. — En  la  autopsia  se  encuentran  le- 
siones del  tubo  digestivo,  si  no  tan  profundas,  al  menos  más 
extensas  como  las  que  resultan  del  contacto  de  los  ácidos. 
Reblandecimiento  difuso  de  todas  las  membranas  del  estó- 
mago; la  sangre  conserva  su  fluidez. 

Si  la  muerte  se  ha  retardado,  se  presenta  la  inflamación 
ulcerosa  ó purulenta  de  la  membrana  mucosa  del  tubo  diges- 
tivo y el  estrechamiento  del  esófago,  con  degeneración  lardá- 
cea de  sus  paredes. 

VIII.  Barita. — (Envenenamiento  muy  raro.)  Los  sínto- 
mas son  las  siguientes:  sensaciones  de  quemadura,  vómitos, 
convulsiones,  cefalalgia,  sordera.  La  barita  y sus  compuestos 
solubles  no  obran  solamente  como  cáusticos  sino  que  son 
también  absorbidos  y producen  una  violenta  excitación  del 
cerebro  y de  la  médula  espinal;  30  gramos  de  cloruro  de  bario, 
tomados  creyendo  que  era  sulfato  de  sosa,  produjeron  la 
muerte  al  cabo  de  una  hora. 

IX.  Amoniaco  líquido  (Alcali  volátil). — (Envenenamien- 
to muy  raro.)  Dosis  tóxica:  4 á 8 gramos. 

Signos  suministrados  por  los  conmemorativos.  — Son  los 
mismos  que  jiara  las  sustancias  precedentes. 

Síntomas. — Presentación  inmediata  de  los  accidentes  des- 
pués de  la  ingestión  del  veneno.  Sensación  de  ardor  quemante 
en  la  garganta,  angustia  con  sofocación,  sensación  desgarra- 
dora en  la  región  epigástrica,  tos  convulsiva  continua,  sed 
ardiente,  dificultad  de  la  deglución,  vómitos  repetidos  glerosos 
y estriados  de  sangre.  La  cara  está  pálida,  los  ojos  huraños  é 
inyectados;  los  labios  están  tumefactos  y presentan  un  color 
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rojo  que  se  extiende  desde  la  boca  á la  faringe.  Pulso  lento  ¿ 
irregular;  inteligencia  clara. 

Lesiones  anatómicas, — Enrojecimiento  de  la  membrana  mu- 
cosa de  las  primeras  vías  digestivas.  Algunas  veces  falsas 
membranas,  escaras  secas,  y amarillas  en  la  faringe,  esófago 
y estómago,  sobre  la  mucosa  del  cual  se  encuentran  señales 
de  hemorragias.  Ulceraciones  más  ó menos  profundas  y se- 
ñales de  flegmasía  en  los  intestinos. 

En  los  órganos  de  la  respiración  se  encuentran  exudaciones 
membraniformes  en  los  bronquios  y congestión  en  el  tejido 
pulmonar.  Tardieu  ha  indicado  el  estado  de  disolución  y flui- 
dez de  la  sangre  que  es  incoagulable,  y la  esteatosis  (degene- 
ración grasienta)  del  hígado  y de  los  riñones. 

X.  Agua  sedativa. — El  agua  sedativa  se  emplea  frecuen- 
temente en  los  envenenamientos,  y en  este  caso  se  observan 
desórdenes  nerviosos,  convulsiones  y delirio,  debidos  al  alcan- 
for que  entra  en  la  composición  de  dicha  agua. 

XI.  Intoxicación  por  los  drásticos. — Signos  deducidos 
de  los  conmemorativos. — Puede  producirse  el  envenenamiento 
cuando  los  drásticos  son  empleados  como  agentes  terapéuti- 
cos, si  se  administran  á altas  dosis,  ó también,  y éste  es  el 
caso  más  frecuente,  cuando  son  ingeridos  con  el  fin  de  pro- 
vocar un  aborto  criminal.  Se  emplean  raras  veces  como  agen- 
tes homicidas,  pero  un  descuido  puede  ser  también  la  causa 
de  un  envenenamiento  con  estas  sustancias,  como  sucede  con 
frecuencia  con  la  raíz  de  brionia,  que  se  confunde  con  la  del 
nabo. 

Síntomas. — Los  drásticos  producen  casi  todos  los  mismos 
efectos.  Al  exterior  ejercen  sobre  la  piel  una  irritación  local 
enérgica.  Tomados  interiormente  producen  de  un  modo  rá- 
pido síntomas  graves:  dolores  quemantes  en  el  vientre,  náu- 
seas, vómitos  biliosos  repetidos  y terribles,  y evacuaciones  al- 
binas abundantes,  disentéricas,  coleriformes,  hemorrágicas^ 
prontamente  seguidas  de  enfriamiento  general , de  pequeñez 
extrema  del  pulso,  de  postración,  ¿e  convulsiones  y de  pa- 
rálisis. 
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Lesiones  anatómicas. — Los  intestinos  están  más  profunda- 
mente afectados  que  el  estómago  : la  membrana  mucosa- 
intestinal  está  reblandecida  y sembrada  de  ulceraciones  y 
manchas  negruzcas  y de  placas  gangrenosas.  En  el  canal  in- 
testinal se  encuentra  un  líquido  filamentoso  blancuzco,  mez- 
clado con  sangre;  hay  reblandecimiento  del  hígado  y del  bazo. 

La  brionia,  la  escila,  la  escamonea,  el  eléboro  blanco,  la 
coloquíntida,  la  goma  gutta,  el  tártago,  el  aceite  de  croton, 
el  cólchico  de  otoño,  el  árnica,  la  sabina,  la  celidónea,  el  tejo, 
la  ruda,  etc.,  etc.,  producen  estos  violentos  efectos  por  prin- 
cipios que  obran  como  irritantes  enérgicos  y están  constitui- 
dos por  alcaloides,  resinas,  gomas-resinas  y aceites  esenciales. 

El  estudio  toxicológico  de  la  mayor  parte  de  estas  sustan- 
cias deja  mucho  que  desear. 

§ II,— Scíg-iinda  clase:  Intoxicación  por  los  hipostonizantcs. 


I.  Arsénico  y preparaciones  arsenicales. — El  arsénico 
ha  sido  durante  largo  tiempo  el  veneno  clásico  por  excelen- 
cia: la  Irecuencia  de  los  envenenamientos  criminales  por  esta 
sustancia  justifica  plenamente  la  importancia  que  en  todo 
tiempo  se  le  ha  dado  en  medicina  legal,  las  numerosas  in- 
vestigaciones de  que  ha  sido  objeto  y la  tendencia  que  se  ha 
tenido  siempre  á tomarlo,  casi  exclusivamente,  por  tipo  en  el 
estudio  de  la  intoxicación  en  general.  Desde  hace  algún  tiem- 
po, bajo  la  doble  infiuencia  de  las  medidas  administrativas 
tomadas  por  la  policía  y de  la  rigurosa  exactitud  con  que  el 
análisis  químico  nos  enseña  á descubrir  la  presencia  de  esta 
sustancia,  el  número  de  intoxicaciones  arsenicales  ha  dismi- 
nuido considerablemente.  Para  convencerse  de  esto  es  sufi- 
ciente tener  á la  vista  los  cuadros  estadísticos  que  dejamos 
reproducidos.  De  35  casos  ocurridos  en  1851  la  cifraba  des- 
cendido sucesivamente  á3  en  1860,  para  elevarse  ligeramente 
hasta  5 en  1862,  y esta  disminución  se  ha  acentuado  aun 
más  posteriormente,  puesto  que  desde  1875  á 1880  la  cifra  da 
las  intoxicaciones  por  el  arsénico,  es  de  18. 

TOMO  IV. 
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Las  preparaciones  arsenicales  más  empleadas  son,  el  ácido 
arsenioso  ó arsénico  blanco,  el  óxido  de  arsénico  ó mata-mor- 
cas, que  contiene  cierta  preparación  del  primero;  los  verdes 
arsenicales,  los  verdes  de  Schweinfürt  y los  verdes  de  Scheele 
han  dado  lugar  á intoxicaciones  accidentales,  ya  en  los  obre- 
ros empleados  en  las  preparaciones  arsenicales  ó ya  en  per- 
sonas que  más  ó menos  directamente  se  ponen  en  contacto 
con  los  verdes  de  Schweinfürt  y Scheele.  Añadiremos, por  fin, 
que  ciertos  cosméticos  contienen  arsénico,  y su  uso  prolongado 
puede  dar  lugar  á accidentes  tóxicos. 

En  la  intoxicación  criminal  el  modo  de  administración  más 
empleado  consiste  en  la  ingestión  del  ácido  arsenioso  di- 
luido en  las  bebidas  ó mezclado  con  las  sustancias  alimen- 
ticias. Es  difícil  determinar  de  una  manera  precisa  la  dosis 
á partir  de  la  cual  el  ácido  arsenioso  puede  producir  accidentes 
tóxicos.  Desde  luego,  abstracción  hecha  de  la  influencia  de  la 
costumbre,  como  sucede  á los  arsenicófagos , y del  estado  de 
enfermedad,  se  puede  decir  de  una  manera  general , según 
Lacliése,  que  C miligramos  de  arsénico  pueden  producir  en  el 
hombre  accidentes  sin  gravedad,  de  1 á 3 centigramos  sínto- 
mas de  envenenamiento,  de  5 á 10  centigramos  la  muerte. 
Según  Taylor,  la  dosis  de  ácido  arsenioso  capaz  de  ¡producir 
la  muerte  debe  fijarse  para  un  adulto,  en  dos  átres  granos  (12 
á 18  centigramos);  las  otras  vías  de  absorción  del  arsénico  y 
de  las  preparaciones  arsenicales  son:  l.°,  las  heridas  y úl- 
ceras para  cuya  curación  se  emplean  cáusticos  arsenicales; 
2.°,  la  piel,  con  las  lociones,  y sobre  todo  con  el  uso  de  poma- 
das arsenicales;  3.“,  la  mucosa  respiratoria  para  los  polvos 
arsenicales,  papeles  pintados , artículos  de  tocador,  etc. ; 4.'’,  la 
mucosa  de  la  vagina. 

Síntomas  de  la  intoxicación. — Los  síntomas  del  envenena- 
miento por  el  ácido  arsenioso  son  de  dos  clases:  los  unos  son 
síntomas  de  irritación  localizada  en  las  vías  digestivas;  los 
otros  son  consecutivos  á la  absorción  del  veneno  y á su  eli- 
minación. 

De  una  á dos  horas  después  de  la  ingestión  del  veneno  el 
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enfermo  experimenta  una  sensación  de  acritud  y de  constric- 
ción en  la  garganta,  seguida  bien  pronto  de  una  sensación 
de  dolor  quemante  en  la  región  del  estómago,  iío  tardan  en 
aparecer  las  náuseas  y vómitos  de  materias  mucosas  ó gle- 
rosas,  algunas  veces  estriadas  de  sangre.  £1  dolor  se  hace 
cada  vez  más  intenso  y se  exaspei  a por  los  vómitos,  que  son 
violentos  é incesantes.  La  menor  cantidad  de  alimento  ó lí- 
quido introducido  en  el  estómago  exaspera  estos  dolores.  La 
sed  es  intensa  y no  tarda  en  presentarse  diarrea  colérica  ó 
disenteriforme  acompañada  de  tenesmo. 

Á estos  síntomas  de  una  viva  irritación  gastro-intestinal  se 
añaden  fenómenos  de  depresión  de  las  fuerzas  vitales,  debidos 
en  parte  á la  absorción  del  veneno,  y en  parte  al  trastorno 
•que  ejerce  sobre  el  organismo  toda  irritación  violenta  del  tubo 
digestivo.  El  abatimiento,  la  postración  extrema,  la  altera- 
ción de  las  facciones,  el  hundimiento  de  los  ojos  en  la  órbita, 
la  palidez  y la  frialdad  de  la  piel,  la  pequenez  del  pulso,  el 
cual  se  hace  apenas  perceptible,  los  calambres  de  los  miem- 
bros, algunas  veces  verdaderas  convulsiones  tetánicas  y la  su- 
presión de  las  orinas,  dan  á este  primer  período  de  la  intoxi- 
cación arsenical  una  extraña  semejanza  con  el  cólera  asiá- 
tico. 

Los  síntomas  subsiguientes  varían  según  se  trate  de  una  in- 
toxicación aguda  ó de  una  intoxicación  suhaguda.  En  el  primer 
caso  la  reacción  no  llega  á conseguirse ; el  pulso  se  hace  cada 
vez  más  pequeño, la  respiración,  que  no  era  al  principio  más  que 
dolorosa,  se  hace  difícil,  sobreviene  la  cianosis,  la  caray  las  ex- 
tremidades toman  una  coloración  azulada  y el  enfermo  su- 
cumbe en  el  estupor,  ó con  la  inteligencia  perfectamente  con- 
servada, y á menudo  en  medio  de  una  falsa  mejoría.  En  la 
forma  subaguda  los  síntomas  del  primer  período  son  menos 
graves;  al  cabo  de  dos  ó tres  días,  sobreviene,  en  el  estado  de 
la  víctima,  una  mejoría  marcada;  se  suspenden  los  vómitos, 
el  dolor  del  epigastrio  disminuye  ó desaparece  completa- 
mente; sin  embargo,  queda  todavía  una  sensación  de  cons- 
tricción y de  acritud  en  la  garganta.  En  seguida  el  pulso  se 
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rehace,  sobreviene  fiebre  y tumefacción  del  vientre  con  dolor 
á la  presión  ; la  respiración  es  dolorosa  y difícil ; las  conjun- 
tivas se  inyectan ; la  postración  de  fuerzas  y el  abatimiento 
son  siempre  considerables.  En  fin,  el  pulso  se  hace  débil, 
pequeño  é irregular,  la  aniiria  reaparece  si  había  desapareci- 
do, sobreviene  la  ictericia  y el  enfermo  sucumbe  por  un  estado 
adinámico  al  cabo  de  dos,  ocho  ó diez  días.  Desde  el  seo-undo 
ó quinto  día  de  este  segundo  período  aparecen  en  la  piel  pe- 
tequias  ó erupciones  papulosas,  vesiculosas , pustulosas,  etc. 
(Imbert-Gourveyre).  Si  el  envenenamiento  debe  terminar 
de  una  manera  favorable,  los  fenómenos  disminuyen , desapa- 
reciendo poco  á poco,  las  fuerzas  se  levantan  y el  individuo 
cura,  pero  siempre  después  de  una  larga  convalecencia,  y 
conservando  durante  largo  tiempo,  frecuentemente  durante 
toda  su  vida,  reliquias  de  este  grave  ataque  inferido  á su  salud. 

En  una  tercera  forma  que  Tardieu  designa  bajo  el  nom- 
bre de  forma  latente ^ forma  rara  por  demás,  no  sobrevienen 
vómitos  ni  deposiciones  : la  piel  permanece  fresca,  el  pulso 
tranquilo.  No  existe  otro  síntoma,  sino  una  debilidad  progre- 
siva caracterizada  desde  luego  por  los  desvanecimientos,  y las 
lipotimias,  y que  produce  una  soñolencia  en  medio  de  la  cual 
sobreviene  la  muerte  tan  rápidamente  como  en  la  forma 
aguda. 

La  intoxicación  lenta  es  casi  siempre  resultado  de  la  admi- 
nistración lenta  de  dosis  repetidas  de  la  sustancia  venenosa. 
Los  accidentes  de  la  intoxicación  subaguda  aparecen,  aunque 
menos  marcados,  después  de  cada  ingestión  del  veneno;  de 
esto  resultan  al  principio  las  alternativas  de  enfermedad  y de 
salud,  y en  seguida  de  convalecencia  y de  recaída  que  acaban 
por  poner  al  enfermo  en  un  estado  de  enflaquecimiento  extra- 
ordinario, dándole  una  apariencia  de  vejez  anticipada.  Los 
síntomas  de  esta  forma  de  envenenamiento  arsenical  son  he- 
morragias variadas,  manchas  petequiales,  erupciones  milia- 
res ó pustulosas,  gastralgias,  raquialgias  con  contractura  de 
los  dedos  de  las  manos  y de  los  pies,  acrodinia,  accidentes 
convulsivos  ó temblorosos  y las  parálisis. 
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En  la  intoxicación  consecutiva,  la  aplicación  clínica  de  un 
tópico  arsenical  enérgico  en  pasta  ó en  polvo,  los  síntomas 
tóxicos  consecutivos  á la  absorción  del  veneno  y á su  elimina- 
ción por  la  mucosa  digestiva,  no  se  presentan  sino  á las  diez 
ó doce  horas  de  la  aplicación  del  tópico.  Por  lo  demás  no  di- 
fieren de  los  que  hemos  descrito  en  la  forma  subaguda. 

En  fin,  en  la  intoxicación  producida  por  las  aplicaciones 
repetidas  en  pomada,  ó loción,  el  principio  es  todavía  más 
lento;  los  síntomas  no  se  presentan  sino  después  de  seis  á 
siete  días,  y desaparecen  en  cuanto  se  suprime  la  causa. 

El  arsénico  no  permanece  en  el  organismo  sino  durante 
un  tiempo  determinado,  y se  elimina  rápidamente,  sobre  todo 
por  las  orinas.  Según  el  Dr.  Madagan,  empieza  á presentarse 
en  la  orina  al  cabo  de  tres  cuartos  de  hora  á una  hora  des- 
pués de  ingerido ; y puede  ser  eliminado  en  totalidad  al  cabo 
de  dos  ó tres  semanas  si  el  enfermo  sobrevive. 

Según  las  investigaciones  de  Mr.  Scolosuboff,  el  arsénico 
se  localiza  en  los  centros  nerviosos  (cerebro  y médula),  prin- 
cipalmente en  los  casos  de  intoxicación  lenta:  sin  embargo, 
las  condiciones  de  esta  localización  no  han  sido  precisadas  por 
un  número  suficiente  de  experiencias  para  que  estas  investiga- 
ciones sean  admitidas  sin  reserva.  Lo  mismo  sucede  con  las 
investigaciones  que  nosotros  hemos  efectuado  sobre  la  locali- 
zación del  arsénico  en  el  tejido  óseo.  Hemos  observado  esta 
localización  muy  claramente  en  el  tejido  de  algunos  huesos 
planos  (cráneo  y vértebras,  especialmente)  de  perros  adultos, 
sometidos  á una  ing/stión  prolongada  de  pequeñas  dosis  de 
arsénico ; estas  porciones  de  arsénico  se  encontraron  en  los 
huesos  cuando  ya  había  desaparecido  esta  sustancia  del  hígado, 
de  los  músculos  y de  los  centros  nerviosos.  Pero  es  necesario 
para  que  esta  localización  se  produzca,  que  las  dosis  de  arsé- 
nico administradas  no  sean  muy  débiles,  y que  la  absorción 
del  arsénico  se  prolongue  por  algún  tiempo.  El  único  hecho 
cierto  que  resulta  para  nosotros  de  estas  investigaciones,  es 
que  una  vez  efectuada  la  localización  del  arsénico  en  el  tejido 
óseo  su  eliminación  es  muy  lenta. 
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Lesiones  anatómicas. — Las  lesiones  anatómicas  principales 
tienen  su  asiento  en  el  estómago  y en  los  intestinos,  cualquiera 
que  haya  sido  la  vía  de  introducción  del  veneno;  y estas  lesio- 
nes son  tanto  más  pronunciadas  cuanto  mayor  ha  sido  la  dosis 
de  arsénico  ingerido,  y cuanto  más  largo  tiempo  ha  sobrevi- 
vido la  víctima. 

El  estómago  presenta  las  señales  de  una  inflamación  vio- 
lenta; la  mucosa  que  se  extiende  desde  el  cardias  hasta  el  pi- 
lero, está  roja  y congestionada  por  puntos  ó por  placas;  la  co- 
loración alcanza  á veces  hasta  el  rojo  moreno;  esta  membrana 
está  con  frecuencia  desprendida  por  placas  y recubierta  de  una 
capa  de  moco  gleroso  mezclado  con  sangre  en  más  ó menos 
cantidad;  otras  veces,  en  fin,  está  reblandecida,  presentando 
una  consistencia  gelatinosa.  En  general,  las  lesiones  inflama- 
torias son  más  marcadas  al  nivel  del  gran  fondo  de  saco.  Las 
ulceraciones  y la  gangrena  son  relativamente  raras  en  el  en- 
venenamiento arsenical.  La  gastritis  arsenical  se  desenvuelve 
con  gran  rapidez.  En  un  caso  en  que  la  muerte  sobrevino  al 
cabo  de  cuatro  horas,  se  encontró  la  mucosa  vivamente  infla- 
mada (Taylor);  la  ulceración  de  la  mucosa  ha  sido  observada 
al  cabo  de  diez  horas. 

La  mucosa  del  intestino  delgado  presenta  lesiones  análogas, 
pero  menos  pronunciadas.  Están  generalmente  limitadas  al 
duodeno  y á la  primera  porción  del  yeyuno.  El  recto  es  de 
todas  las  porciones  del  intestino  grueso  la  que  se  encuentra 
más  frecuentemente  inflamada. 

El  hígado,  el  estómago  y los  riñones  no  presentan  lesiones 
macroscópicas;  pero  si  se  examinan  los  tejidos  al  microscopio, 
se  encontrarán  con  frecuencia  las  lesiones  características  de 
una  esteatosis  de  marcha  rápida  de  los  elementos  celulares. 

Otras  lesiones,  en  fin,  han  sido  observadas  en  distintos  ór- 
ganos. Ya  hemos  mencionado,  entre  los  síntomas,  las  erupcio- 
nes en  la  piel,  las  lesiones  observadas  en  los  pulmones,  en  el 
corazón,  en  el  cerebro  y en  las  vías  excretorias  de  la  orina; 
consisten  en  congestiones  y en  equimosis  que  no  tienen  nada 
de  característico. 
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TJu  liecho  digao  de  Dotarse  es  el  estado  sorprendente  de 
conservación  en  que  se  encuentran,  largo  tiempo  después  de 
la  muerte,  los  órganos  que  han  sido  afectados  por  el  veneno; 
el  estómago  y los  intestinos  conservan  durante  años  las  seña- 
les bien  marcadas  de  la  inflamación  violenta  de  que  han  sido 
asiento. 

Sin  embargo,  parece  que  el  arsénico  absorbido  no  tiene  la 
propiedad  de  impedir  la  descomposición  de  los  órganos  en  los 
cuales  está  depositado  (Taylor). 

Diagnóstico. — La  intoxicación  por  el  arsénico  puede  con- 
fundirse con  el  cólera,  la  fiebre  perniciosa  coleriforme  y la  in- 
digestión. 

1."  Cólera, — Existe,  en  efecto,  entre  la  intoxicación  por  el 
arsénico  y el  cólera  una  analogía  de  las  más  notables:  vómi- 
tos, evacuaciones  violentas  con  abatimiento  y postracción  con- 
siderables, enfriamiento  de  la  piel,  alteración  de  la  fisonomía, 
anuria,  pequeñez  del  pulso  seguida  ó no  de  síntomas  de  reac- 
ción inflamatoria;  tales  son  los  caracteres  comunes  á las  dos 
enfermedades.  La  ausencia  ó existencia  del  estado  epidémico, 
la  diarrea  premonitoria  que  pertenece  al  cólera,  y la  sensación 
de  constricción  y de  acritud  en  la  garganta,  que  casi  nunca 
falta  en  la  intoxicación  por  el  arsénico,  pueden  servirnos  para 
establecer  un  diagnóstico  entre  estos  dos  estados.  La  reacción 
es  más  franca  y más  prolongada  en  el  cólera.  En  la  autopsia 
la  congestión  ocular  es  más  frecuente  en  esta  última  enfer- 
medad, en  la  cual  son  también  más  considerables  la  emana- 
ción, la  cianosis  y replexión  del  sistema  venoso,  presentándose 
además  un  estado  especial,  como  pegajoso,  de  las  membranas 
serosas.  La  diarrea,  común  á las  dos  enfermedades,  es,  sin 
embargo,  mucho  mas  marcada  y mucho  más  intensa  en  el 
cólera,  en  tanto  que  los  equimosis  y los  sufusiones  subpleu- 
rales, subpericárdicas  y subendocárdicas  son,  según  Tardiem 
más  frecuentes  en  la  intoxicación  por  el  arsénico.  Si  á pesar 
de  todas  estas  distinciones  dudásemos  acerca  de  la  naturaleza 
del  mal,  el  análisis  químico  disiparía  nuestra  duda. 

Fiebre  perniciosa  coleriforme. — Es  suficiente  para  hacer 
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la  distÍQcióa  entre  esta  enfermedad  y la  intoxicación  arseni- 
cal,  el  recordar  la  hipertrofia  y el  reblandecimiento,  á veces 
considerable,  del  bazo  en  esta  forma  de  intoxicación  palúdica. 

3."  Indigestión.— ^e  distingue  por  sus  caracteres  negativos, 
y no  puede  ser  confundida  sino  con  la  ^ovuno/  lentdj  en  la  cual 
los  síntomas  son  poco  acentuados,  la  terminación  rápidamente 
funesta  y las  lesiones  nulas. 

El  diagnóstico  entre  la  intoxicación  por  el  arsénico  y las 
intoxicaciones  por  otros  hipostenizantes,  lo  haremos  al  tratar 
de  cada  uno  de  ellos. 

II.  Fósforo. — 'En  contraposición  á lo  que  hemos  observado 
respecto  al  arsénico,  el  número  de  intoxicaciones  por  el  fós- 
foro, antiguamente  tan  raras,  está  en  vías  de  progresión  cre- 
ciente desde  la  introducción  en  la  economía  doméstica  del  uso 
de  cerillas  fosfóricas.  De  3 casos  en  1862  y 4 en  1853,  el  nú- 
mero se  ha  elevado  á 23  en  1857  y á 16  en  1862;  conviene 
hacer  notar  que  la  estadística  de  Briand  y Chaudé  no  se  ha 
hecho  sino  sobre  la  intoxicación  criminal.  La  diferencia  sería 
extremadamente  grande  si  se  hiciese  entrar  en  ella  el  número 
de  suicidios. 

El  fósforo  es  un  veneno  violento,  como  lo  prueban  los  dos 
casos  siguientes,  referidos  por  el  Dr.  Cristian:  en  el  primero, 
grano  y medio  {8  centigramos)  de  fósforo  causó  la  muerte 
en  doce  días;  en  el  segundo,  2 granos  (11  centigramos)  la 
})rodnjo  en  ocho  días.  El  fósforo  se  lo  procuran  generalmente 
los  criminales  y suicidas  de  las  cerillas  fosfóricas.  Es  impo- 
sible fijar  la  cantidad  de  cerillas  fosfóricas  necesarias  para 
determinar  la  muerte,  porque  no  es  posible  determinar  la 
cantidad  de  fósforo  perteneciente  á cada  clase  de  las  mis- 
mas, pues  varía  según  la  fabricación,  según  las  manipula- 
ciones sufridas  por  la  pasta,  los  diversos  ingredientes  que  la 
acompañan,  y sobre  todo,  según  el  tiempo  empleado  en  efec- 
tuai  la  maceracion  y la  preparación  del  brebaje  tóxico.  Se  puede 
tener  una  idea  de  las  divergencias  que  se  han  producido  con  mo- 
tivo en  esta  cuestión  por  los  ejemplos  siguientes:  sehacompro- 
bado  la  muerte  por  intoxicación  fosfórica  al  cabo  de  tres  días 
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de  la  absorción  de  un  brebaje  preparado  con  60  cerillas,  en 
tanto  que  en  otro  caso  no  se  produjo  la  muerte  al  cabo  de  seis 
días  después  de  la  ingestión  de  un  líquido  en  el  cual  se  ha- 
bían macerado  3.000.  En  este  último  caso  la  mayor  parte  del 
fósforo  debió  evidentemente  haberse  oxidado.  Se  ha  creído 
durante  largo  tiempo  que  esta  sustancia  no  era  venenosa 
sino  cuando  pasaba  por  oxidación  al  estado  de  ácido  fosfo- 
roso ó hipofosforoso.  Experiencias  hechas  en  Val-de-Gráce 
por  Tardieu  y Roussin,  han  demostrado,  por  el  contrario,  que 
al  fósforo  en  estado  de  aislamiento,  de  pureza,  es  al  que  se 
deben  atribuir  las  propiedades  venenosas.  En  una  de  estas  ex- 
periencias se  hizo  tomar  á un  perro  en  veinticuatro  horas  12 
gramos  de  ácido  hipofosforoso  diluido  en  agua,  y el  perro  no 
murió;  en  tanto  que  la  vigésima  parte  del  fósforo  contenido  en 
este  ácido  y administrado  al  estado  puro,  fué  suficiente  para 
matarle  en  algunas  horas. 

Las  preparaciones  de  fósforo  más  empleadas  son,  por  or- 
den de  frecuencia  : l.°,  el  mástic  infiamable  de  las  cerillas  fos- 
fóricas puesto  en  infusión,  ó en  maceracióu  en  el  agua,  en  el 
café,  etc.;  2.°,  las  pastas  fosfóricas  destinadas  á destruir  los 
animales  , ingeridas  por  los  niños  ó mezcladas  á las  sustancias 
alimenticias;  3.°,  el  fósforo  puro  mezclado  con  los  alimentos. 
Es  necesario  hacer  notar  además  que  el  fósforo  ha  dado  lugar 
algunas  veces  á enmnenamientos  indirectos.  Con  este  nombre 
designamos,  lo  mismo  que  Tardieu,  á los  envenenamientos  pro- 
ducidos por  la  ingestión  de  carne  de  animales  que  han  muerto 
intoxicados  por  dicha  sustancia. 

La  intoxicación  por  el  fósforo  es  algunas  veces  accidental: 
sin  hablar  de  la  intoxicación  profesional,  tan  frecuente  en  los 
obreros  empleados  en  la  manufactura  de  cerillas  fosfóricas, 
la  intoxicación  por  el  fósforo  puede  producirse  haciendo  uso 
de  bebidas  ó alimentos  que  hayan  estado  en  contacto  con  ce- 
rillas fosfóricas,  produciéndose  accidentes  gravea  y algunas 
veces  la  muerte. 

Todo  lo  que  acabamos  de  decir  se  refiere  únicamente  al 
fósforo  ordinario.  Bien  sabido  es  que  el  fósforo  amorfo,  el  fós- 
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foro  alotrópico,  está  completamente  exento  de  propiedades 
venenosas.  Taylor  refiere  que  en  Octubre  de  1860  una  mujer 
de  26  años  tragó  el  mástic  perteneciente  á cierto  número  de 
cerillas  hechas  con  el  fósforo  alotrópico  y no  experimentó  nin- 
gún inconveniente.  En  otra  ocasión  ingirió  una  disolución  en 
café  de  cerillas  fabricadas  con  el  fósforo  ordinario  y la  infeliz 
murió. 

Síntomas. — El  principio  del  envenenamiento  por.  el  fósforo 
es  más  lento  que  el  de  la  intoxicación  por  el  arsénico.  Los  pri- 
meros síntomas  no  empiezan  á presentarse  hasta  las  siete  ho- 
ras, y á veces  hasta  los  dos  ó tres  días.  Ordinariamente  los 
síntomas  de  irritación  son  los  primeros  que  se  presentan. 
Desde  luego  el  enfermo  siente  un  sabor  aliáceo.  El  aire  espi- 
rado presenta  algunas  veces  el  mismo  olor.  Hay  una  sensación 
de  acritud  y de  calor  en  la  garganta  con  sed  intensa,  náu- 
seas, dolor  violento  y sensación  de  pellizcamiento  en  el  estó- 
mago, bien  pronto  seguida  de  abultamiento  del  abdomen  y de 
vómitos  frecuentes;  las  materias  vomitadas  son  simplemente 
mucosas  ó con  más  frecuencia  de  un  color  oscuro  como  posos 
de  café;  también  exhalan  un  olor  aliáceo,  y algunas  veces, 
en  la  oscuridad,  se  ven  desprenderse  de  ellas  vapores  blanque- 
cinos. A estos  síntomas  de  irritación  vienen  á unirse  fenóme- 
nos generales  que  indican  desde  el  principio  la  gravedad  del 
estado  del  paciente:  el  pulso  es  pequeño  y débil  y hay  postra- 
ción de  fuerzas.  Sobrevienen  espasmos  y convulsiones,  se  pre- 
senta el  coma  y la  muerte  , puede  acaecer  á las  cuatro  horas. 
(Orfila.) 

En  otros  casos  sobreviene  al  cabo  de  dos  ó tres  días  una 
mejoría  engañadora;  los  vómitos  cesan,  disminuyen  los  dolores 
abdominales  y la  diarrea  cuando  existen,  los  enfermos  se  en- 
cuentran en  estado  de  andar,  experimentando  solamente  al- 
gunos vagos  dolores  erráticos  en  los  miembros  y otras  veces 
una  sensación  de  dolor  más  ó menos  pronunciado  y fijo  en  la 
región  lumbar;  el  pulso  es  pequeño,  depresible  y siempre  re- 
tardado; pero  esta  mejoría  es  de  corta  duración;  al  cabo  de 
uno  ó tres  días  aparecen  síntomas  graves  que  tienen  gran 
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semejanza  con  los  de  la  atrofia  amarilla  aguda  del  hígado; 
otras  veces  los  individuos  intoxicados  mueren  súbitamente  sin 
haber  presentado  otro  síntoma.  Frecuentemente  aparece  desde 
luego  una  ictericia,  más  ó menos  intensa,  acompañada  de  he- 
morragias por  diferentes  vías : epistaxis , hematemesis  , ente- 
rorragia,  sufusiones  sanguíneas  en  el  espesor  del  dermis  ó en 
el  tejido  celular  subcutáneo  (petequias,  equimosis),  y bien 
pronto  sobreviene  la  postración  y el  enfermo  sucumbe  hacia  el 
octavo  ó duodécimo  día. 

En  otros  casos  son  síntomas  nerviosos  graves  los  que  acom- 
pañan á la  ictericia  fosfórica:  espasmos,  convulsiones,  salto 
de  tendones,  en  una  palabra,  todos  los  síntomas  llamados 
atáxicos,  ó ataxo-adinámicos , ó de  colapso,  que  preceden  ála 
terminación  fatal. 

Lesiones  anatómicas. — En  el  estómago  y en  los  intestinos 
se  encuentran  todas  las  señales  de  una  inflamación  violenta. 
El  estómago  está  contraído,  replegado  sobre  sí  mismo,  la 
membrana  mucosa  está  inflamada  y roja,  algunas  veces  de  un 
rojo  subido , ó bien  reblandecida  y destruida.  Las  perforacio- 
nes de  esta  viscera,  como  en  los  casos  referidos  por  Worbe, 
son  bastante  raras.  Se  encuentra  la  mucosa  levantada  por 
pequeñas  vesículas  análogas  a las  de  la  vexificación ; esto  tal 
vez  sea  debido  á un  fenómeno  de  putrefacción.  El  contenido 
del  estómago  consiste  en  materias  mucosas  más  ó menos  colo- 
readas por  la  sangre  ó por  las  sustancias  colorantes  de  la 
parte  fosfórica.  La  sangre  es  negra  y fluida  y no  se  enrojece  al 
contacto  del  aire;  el  cerebro  está  congestionado;  existen  suíu- 
siones  sanguíneas  bajo  la  piel  y en  la  superficies  de  las  visce- 
ras. En  fin,  existe  una  degeneración  grasicnta  del  hígado j de 
los  músculos  de  la  vida  animal  y de  los  riñones.  Las  visceras 
exhalan  un  olor  especial  de  ajo  y vapores  luminosos  en  la  os- 
curidad. (Galtier,  Toxicologie.') 

Diagnóstico. — La  intoxicación  por  el  fósforo  presenta  una 
gran  analogía  coa  la  ictericia  grave,  atrofia  amarilla  aguda 
del  hígado.  Hasta  tal  punto  que  muchos  médicos  atribuyen  á 
verdaderas  intoxicaciones  los  casos  de  esteatosis  general  es- 
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pontánea  rápidamente  mortal,  señalada  primeramente  por 
Rokitansky  y estudiada  en  seguida  por  Wunderlich. 

Existen,  sin  embargo,  entre  estas  dos  afecciones,  diferencias 
bien  marcadas ; la  sensación  de  calor  y de  acritud  en  la  gar- 
ganta y los  vómitos  no  existen  en  la  ictericia  grave.  La  icte- 
ricia fosfórica  es  más  lenta  en  su  aparición  y no  se  acompaña 
de  fiebre  ni  de  congestión  de  las  conjuntivas  oculares  ni  de 
animación  de  la  vista. 

En  la  intoxicación  por  el  arsénico,  los  síntomas  gástricos 
son  más  graves,  la  sensación  de  constricción  á la  garganta 
más  constante,  las  erupciones  cutáneas  más  frecuentes  y más 
características,  las  hemorragias  menos  abundantes,  las  lesiones 
gastro-intestinales  generalmente  más  acentuadas.  Además,  la 
esteatosis  visceral  y la  ictericia  son  mucho  más  raras  y no  se 
presentan  jamás  en  ella  ni  olo.r  aliáceo  ni  vapores  luminosos 
en  la  oscuridad. 

III.  Sales  de  cobre. — El  envenenamiento  por  las  sales 
de  cobre  ocupa  la  tercera  categoría  en  la  estadística  del  enve- 
nenamiento criminal.  Las  preparaciones  de  cobre  más  frecuen- 
temente empleadas  como  venenos  son  el  sulfato  de  cobre  ó 
caparrosa  azul,  el  subcarbonato  y el  subacetato,  conocidas  con 
el  nombre  de  cardenillo.  El  envenenamiento  por  el  verde  de 
Scheele  (arseniato  de  cobre),  y por  el  verde  Schweinfürt 
(aceto-arseniato  de  cobre),  entran  en  el  dominio  de  la  intoxi- 
cación arsenical.  El  cobre  por  sí  mismo  no  es  un  veneno,  pero 
por  su  contacto  prolongado  con  los  ácidos  y los  cuerpos  gra- 
sos, puede  dar  origen  á compuestos  tóxicos.  Asi  se  explican 
los  envenenamientos  accidentales  que  resultan  por  el  uso  de 
vasijas  de  cobre  mal  estañadas.  Las  sales  de  cobre  se  mezclan 
con  frecuencia,  con  los  licores,  como  sucede  con  el  ajenjo,  con 
los  bombones  y con  las  conservas  vegetales,  tales  como  los 
pepinillos,  ciruelas,  guisantes,  judías  verdes,  etc.;  se  ha  lle- 
gado á teñir  con  el  cardenillo  las  ostras  para  hacerlas  pasar  por 
ostras  de  Marennes;  en  fin,  los  panaderos  añaden  algunas  veces 
sulfato  de  cobre  al  pan  para  darle  más  blancura  y aumentar 
su  peso,  pues  hace  absorber  á la  masa  mayor  cantidad  de  agua. 
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El  sulfato  de  cobre  es  venenoso  á partir  de  la  dosis  de  60® 
centigramos;  el  cardenillo  á la  dosis  de  2 a 3 gramos.  Según 
las  investigaciones  de  MM.  Jeitz  y Ritter  el  acetato  de  cobre 
es  más  tóxico  que  el  sulfato. 

Slntoinas, — La  presentación  de  los  síntomas  es  ordinaria- 
mente muy  rápida ; media  hora  después  de  la  ingestión  del 
veneno  sobrevienen  vómitos  violentos  que  algunas  veces  dan 
afortunadamente  por  resultado  la  expulsión  del  mismo,  antes 
de  su  absorción;  esto  sucede  en  los  casos  en  que  la  dosis  es 
muy  fuerte.  Estos  vómitos  son  muy  violentos  y se  acompañan 
de  cólicos  atroces,  de  deyecciones  albinas,  repetidas  á veces, 
glerosas  y aun  sanguinolentas,  cardialgia  y tenesmo;  las  ma- 
terias vomitadas  son  notables  por  su  color  oscuro  }'■  contienen 
á veces  cristales  de  sulfato  de  cobre  que  se  reconocen  con  mu- 
cha facilidad.  A estos  síntomas  de  irritación  gastro-intestinal 
se  agrega  un  sabor  cobrizo  persistente,  de  tal  manera  des- 
agradable, que  solamente  la  vista  de  un  objeto  de  cobre  excita 
el  vómito;  el  pulso  es  pequeño,  hay  cefalalgia  y abatimiento. 
Los  vómitos  no  cesan,  sobreviene  la  ictericia,  la  estrangurria 
y la  auuria,  el  vientre  se  meteoriza  y se  presentan  contracciones 
tetánicas  de  los  músculos  de  las  mandíbulas  y de  la  faringe 
y calambres  en  las  extremidades.  En  fin,  los  sudores  fríos,  los 
vértigos,  los  síncopes  y las  convulsiones  anuncian  la  muerte, 
que  puede  llegar  en  algunas  horas  (Delaporte,  Postal).  Si  la 
curación  tiene  lugar,  quedan  durante  largo  tiempo  gastralgias, 
dispepsia  y aun  parálisis  y temblores.  La  intoxicación  crónica 
que  resulta  de  la  absorción  gradual  del  veneno,  principalmente 
en  el  estado  de  polvo,  recuerda,  según  indica  Corrigan,  las 
pretendidas  intoxicaciones  lentas  de  la  Edad  Media.  Esta 
intoxicación  tiene  por  síntomas  principales:  cólicos  frecuen- 
tes, gastralgias,  dispepsias,  tos,  sudores  nocturnos,  encías 
rojizas  purpurinas  y,  sobre  todo,  una  emaciación  considerable 
con  debilidad  extrema. 

Lesiones  anatómicas. — Nada  tienen  de  característico;  son 
lesiones  inflamatorias  del  tubo  digestivo,  y principalmente 
del  estómago,  llegando  rara  vez  á la  perforación.  Algunas  ve- 
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ces  la  mucosa  digestiva  presenta,  en  ciertos  sitios,  una  decolo- 
ración azul  verdosa  que  resiste  al  lavado,  y también  pequeñas 
partículas  de  cardenillo  que,  tratadas  por  el  amoniaco,  toman 
una  coloración  azul  característica. 

Diagnóstico. — Hasta  cierto  punto  el  sabor  cobrizo,  la  rapi- 
dez de  la  presentación  y la  frecuencia  de  los  vómitos  y de  las 
deyecciones  albinas,  distinguen  la  intoxicación  por  el  cobre 
de  la  producida  por  otros  hipostenizantes;  la  ausencia  de  la 
corrosión  de  las  primeras  vías  la  distingue  de  la  de  los  irri- 
tantes. El  análisis  químico  podrá  confirmar  el  diagnóstico. 

Apasionadas  discusiones  se  lian  originado  en  estos  últimos 
tiempos  relativamente  á la  toxicidad  de  las  sales  de  cobre.  De 
acuerdo  en  esto  con  la  mayoría  de  los  toxicólogos,  nos  parece 
atrevido  el  negar  esta  cualidad  á dichos  compuestos.  Pero  re- 
sulta evidentemente  de  los  numerosos  trabajos  á que  esta 
cuestión  ha  dado  lugar,  que  su  poder  tóxico  se  ha  exagerado 
mucho,  y no  tenemos  inconveniente  en  participar  de  la  opi- 
nión de  Mr.  Galippe,  que  afirma  la  imposibilidad  del  envene- 
namiento agudo  por  las  sales  de  cobre,  á causa  de  su  sabor 
horrible,  de  la  dosis  considerable  que  sería  necesario  em- 
jdear  y de  la  particularidad  de  que  los  vómitos  abundantes  y 
repetidos  que  sobrevienen  rápidamente,  expulsan  del  estó- 
mago la  mayor  parte  del  veneno.  Es  necesario  admitir,  y es- 
tos resultados  están  basados  sobre  un  gran  número  de  expe- 
riencias, que  la  absorción  de  pequeñas  cantidades  de  cobre  no 
presenta  los  peligros  que  se  le  atribuían  en  otro  'tiempo.  Será, 
pues,  necesario,  para  llegar  á una  conclusión  precisa,  averiguar 
con  gran  cuidado  la  cantidad  de  cobre  existente  en  las  diferen- 
tes visceras,  y esto  es  tanto  más  indispensable,  cuanto  que  el  co- 
bre se  encuentra  en  una  gran  cantidad  de  bebidas,  de  alimen- 
tos y de  vegetales,  hecho  que  ha  sido  señalado  la- primera  vez 
por  Garceau.  Esto  explica  que  al  hacer  una  investigación  to- 
xicológica,  sobre  todo  en  los  cadáveres  de  habitantes  de  las 
poblaciones,  sea  extremadamente  raro  no  encontrar  indicio 
de  cobre,  introducido  ya  por  el  empleo  en  los  usos  culinarios 
de  vasijas  de  este  metal,  ya  porque  algunas  sustancias  ali- 
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menticias  contienen  débiles  2)orciones  del  mismo.  Este  metal 
se  acumula,  en  efecto,  en  la  economía,  especialmente  en  el  hí- 
o’ado  no  eliminándose  sino  con  gran  lentitud.  MM.  Bour- 
neville  é Ivon  han  encontrado  en  el  hígado  de  una  mujer  epi- 
léptica 295  miligramos  de  cobre  metálico : esta  mujer  había 
seguido  un  tratamiento  médico  durante  el  cual  había  absor- 
bido, en  el  espacio  de  cuatro  meses,  43  gramos  de  sulfato  de 
cobre. 

IV.  Mercurio.— El  envenenamiento  por  las  sales  de  mer- 
curio ocupa  en  la  estadística  de  Briand  y Chaudé  el  undé- 
cimo lugar;  es,  por  lo  tanto,  menos  frecuente  que  las  intoxi- 
caciones por  el  arsénico,  el  fósforo  y las  sales  de  cobre. 

Ingerido  en  estado  metálico  y en  gran  cantidad,  el  mercurio 
atraviesa  rápidamente  el  tubo  digestivo,  sin  producir  otros 
accidentes  que  los  que  resultan  de  sii^  peso.  Absorbido  en  pe- 
queñas dosis  en  el  estado  de  vapor,  ó bien  por  la  piel  por  me- 
dio de  lociones  ó unciones  repetidas,  puede,  por  el  contrario, 
determinar  accidentes  de  intoxicación,  que  ceden  inmediata- 
mente después  de  la  supresión  de  la  causa  (fiebre,  estomatitis 
mercurial).  En  fin,  la  exposición  largo  tiempo  prolongada  á 
las  emanaciones  mercuriales,  determina  una  intoxicación  cró- 
nica, que  pertenece  más  bien  á la  medicina  propiamente  dicha 
que  á la  medicina  legal. 

La  mayor  parte  de  las  preparaciones  mercuriales  son  muy 
venenosas.  La  más  peligrosa  de  todas  es  sin  disputa  si  subli- 
mado corrosivo,  que  por  este  motivo  se  toma  como  tipo  de  la 
intoxicación  por  el  mercurio.  El  precipitado  rojo  (bi- óxido  de 
mercurio),  el  protoioduro  y el  bi-ioduro,  el  cianuro  y el  nitrato 
de  mercurio  no  figuran  más  que  entre  las  intoxicaciones  acci- 
dentales. Los  calomelanos  no  se  convierten  en  veneno  hasta 
tanto  que  no  encuentran  á su  paso  sustancias  susceptibles  de 
transformarlos  en  sublimado  corrosivo  (como  sucede  cuando 
se  ponen  en  contacto  de  la  sal  de  cocina  ó sales  ácidas)  ó en 
cianuro,  como  sucede  cuando  se  pone  en  contacto  de  almen- 
dras amargas.  Todas  las  preparaciones  mercuriales  solubles 
son  venenosas  á pequeñas  dosis  (de  10  á 20  centigramos); 
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el  sublimado  corrosivo  se  ingiere  ordinariamente  en  una  solu- 
ción acuosa  ó alcohólica,  ó bien  mezclado  con  los  alimentos  6 
con  las  bebidas. 

Síntomas. — Cualquiera  que  sea  la  cantidad  de  veneno  inge- 
rido, los  accidentes  se  presentan  inmediatamente  ó después 
de  algunos  minutos,  ün  sabor  metálico,  comparado  frecuen- 
temente coa  el  sabor  de  cobre,  se  hace  sentir  en  la  boca;  una 
sensaciüu  de  constricción,  y de  quemadura  algunas  veces, 
acompañada  de  sofocación,  se  experimenta  en  la  garganta,  y 
bien  pronto  desciende  por  el  esófago  hasta  el  estómago:  des- 
pués de  algunos  minutos,  un  violento  dolor,  que  aumenta  por 
la  presión,  se  manifiesta  en  el  abdomen,  y principalmente  en 
el  epigastrio.  Existen  vómitos  frecuentes  de  materias  muco- 
sas, mezcladas  con  sangre,  y deyecciones  albinas,  biliosas, 
sanguinolentas,  repetidas,  con  tenesmo  y tensión  en  el  bajo 
vientre.  La  cara  está  unas  veces  encendida  y bultuosa,  otras 
pálida,  el  pulso  pequeño,  frecuente  é irregular,  y aun  imper- 
ceptible en  los  casos  muy  graves.  La  lengua  está  húmeda  y 
pastosa,  con  frecuencia  abultada,  así  como  la  boca  y los  labios, 
que  presentan  además  un  aspecto  blanquecino,  como  si  se  los 
hubiese  tocado  con  nitrato  de  plata;  el  aliento  se  hace  rápida- 
mente fétido,  y se  produce  una  salivación  abundante;  algunas 
veces  la  secreción  urinaria  está  suprimida;  la  albuminuria  se 
presenta  frecuentemente.  En  cierto  número  de  casos  sobre- 
viene, después  de  este  primer  período,  otro  de  reacción;  pero 
ésta  nuüca  es  franca.  El  abatimiento  no  tarda  en  reaparecer, 
y sobreviene  la  muerte  al  cabo  de  veinticuatro  á treinta  y seis 
horas,  á consecuencia  de  síncopes  repetidos,  de  anestesia  de  los 
miembros  inferiores,  etc. 

En  la  forma  subaguda,  después  de  los  síntomas  que  acaba- 
mos de  describir,  entre  los  cuales  el  más  constante  es  una  es- 
tomatitis intensa,  sobreviene  hacia  el  quinto  ó sexto  día  una 
remisión  aparente;  los  vómitos  y las  evacuaciones  disminuyen 
ó desaparecen,  lo  mismo  que  el  dolor;  pero  queda  la  debilidad 
y el  calor  general,  algunas  veces  palpitaciones,  hiperestesia  é 
hipo,  y la  muerte  llega  sin  convulsiones,  sin  agonía,  al  cabo 
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de  ocho  diez  ó doce  días.  Se  observan  con  frecuencia  en  esta 
forma  alternativas  de  remisión  y de  exacerbación  con  erupcio- 
nes petec^uiales  o de  otra  clase  ^ hematemesiSj  heniaturiaj  o 
simplemente  albuminuria. 

Diagnóstico.  — La  intoxicación  por  el  sublimado  corrosivo 
difiere  de  la  intoxicación  por  el  arsénico:  l.°,  por  su  sabor  me- 
tálico muy  marcado;  2.°,  por  la  invasión  rápida  y la  violencia 
de  los  síntomas;  3.°,  por  la  mayor  frecuencia  de  sangre  en  las 
evacuaciones  albinas.  En  la  forma  aguda,  la  intoxicación  por 
el  arsénico  se  asemeja  al  cólera,  y la  intoxicación  por  el  subli- 
mado corrosivo  se  asemeja  á la  disentería.  En  esta  forma,  la 
terminación  llega  fatalmente  del  segundo  al  quinto  día.  En 
un  caso  referido  por  Taylor,  la  muerte  se  presentó  al  cabo  de 
media  hora.  En  la  forma  subaguda,  el  enfermo  sucumbe  entre 
el  primero  y el  duodécimo  día. 

Lesiones  anatómicas. — Están,  como  en  la  intoxicación  arse- 
nical,  limitadas  en  gran  parte  al  estómago  y á los  intestinos. 
Sin  embargo,  el  sublimado  corrosivo  ataca  también  á la  boca? 
la  faringe  y el  esófago,  cuya  mucosa  se  hincha,  se  reblandece, 
coloreándose  en  blanco  y en  gris  verdoso,  y algunas  veces  está 
verdaderamente  inflamada  ó destruida  por  placas.  La  mucosa 
estomacal  se  inflama  también  en  porciones  ó placas  lo  mismo 
que  los  intestinos,  y especialmente  el  ciego.  La  perforación 
del  estómago  es  rara  en  esta  intoxicación.  Taylor  solamente 
ha  observado  un  caso.  La  esteatosis  del  hígado  y de  los  riño- 
nes se  ha  observado  muchas  veces;  los  riñones  presentan,  so- 
bre todo,  una  degeneración  análoga  á la  que  caracteriza  á la 
enfermedad  de  Bright. 

V . Antimonio-emético  , cloruro  ó manteca  de  antimo- 
— La  intoxicación  por  las  sales  de  antimonio  es  rara,  sobre 
todo  en  Francia,  en  donde  no  ha  sido  observada  sino  acciden- 
talmente á consecuencia  de  dosis  muy  fuertes  de  emético  ad- 
ministradas á los  niños,  y más  rara  vez  á los  adultos.  Esta 
especie  de  envenenamiento  parece  ser  más  frecuente  en  Ingla- 
terra. El  uso  criminal  que  de  esta  sustancia  se  hace  en  este 
país,  según  se  ha  demostrado  en  las  sesiones  de  otoño  del  Tri- 
TOMO  IV.  7 
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banal  de  Liverpool  en  1856,  se  debe  á la  existencia,  en  ciertas 
comarcas  del  Norte,  de  la  costumbre  que  algunas  mujeres  tie- 
nen de  administrar,  en  las  bebidas,  á sus  maridos  ciertos  polvos 
que  se  venden  públicamente  por  los  drogueros  bajo  el  nombre 
de  2^olvos  de  tranquilidad  ( quietnes  jíowder') , con  el  objeto  de 
corregir  sus  hábitos  de  embriaguez ; estos  polvos  consisten 
en  una  mezcla  de  tártaro  estibiado  y de  crema  de  tártaro. 

El  cloruro  ó manteca  de  antimonio  es  también  un  veneno 
muy  enérgico,  no  por  el  antimonio  que  entra  en  su  composi- 
ción, sino  á causa  del  ácido  clorhídrico  que  contiene.  Debe 
colocársele  entre  los  venenos  irritantes  y al  lado  del  ácido 
clorhídrico. 

Sintonías. — Tomado  á dosis  tóxicas,  el  tártaro  estibiado 
produce  en  su  primer  período  los  síntomas  siguientes:  fuerte 
sabor  metálico  en  la  boca,  dolor  y constricción  en  la  garganta, 
diíicultad  para  tragar,  dolor  violento  con  sensación  de  quema- 
dura en  el  estómago,  seguido  bien  pronto  de  vómitos  y deyec- 
ciones albinas  abundantes,  biliosas,  serosas,  sanguinolentas  y 
de  abatimiento  y depresión  extrema.  El  pulso  es  pequeño  y 
rápido,  algunas  veces  imperceptible;  la  piel  está  cubierta  de 
un  sudor  frío;  la  respiración  es  dolorosa,  y el  enfermo  puede 
sucumbir  en  medio  de  accidentes  adinámicos  ó ataxo-adiná- 
micos;  en  un  caso,  la  muerte  sobrevino  á las  diez  horas. 

Si  el  enfermo  dura  más  tiempo,  hacia  el  cuarto  ó quinto  día 
aparecen  erupciones  vesículo- pustulosas  ; los  accidentes  se 
agravan,  los  vómitos  son  reemplazados  por  un  hipo  persis- 
tente, el  pulso  se  hace  filiforme , las  extremidades  se  ponen 
frías  é insensibles,  y la  muerte,  precedida  de  delirio  ó convul- 
siones, sobreviene  hacia  el  sexto  día. 

<(En  ciertos  casos  muy  raros,  dice  Tardieu,  la  ingestión  de 
emético  á dosis  excesiva  no  determina  vómitos,  sino  sola- 
mente algunas  evacuaciones  albinas,  una  postración  completa, 
casi  una  sideración  y movimientos  convulsivos,  sobreviniendo 
la  muerte  en  algunas  horas.» 

La  administración  sucesiva  y repetida  de  dosis  del  emético, 
tal  como  ha  sido  empleada  en  Inglaterra  por  grandes  crimi- 
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nales,  entre  ellos  dos  médicos,  Palmer  y Pritchard,  da  lugar 
á accidentes  más  insidiosos,  pero  siempre,  muy  temibles.  Tay- 
lor  resume  de  este  modo  los  síntomas  de  esta  intoxicación 
lenta;  náuseas,  vómitos  de  materias  biliosas  y mucosas;  gran 
depresión,  deposiciones  serosas,  seguidas  con  frecuencia  de 
estreñimiento;  pulso  pequeño,  contraído  y frecuente;  pérdida 
de  la  voz  y de  la  fuerza  muscular;  piel  fría;  sudores  viscosos; 
agotamiento  completo  de  fuerzas,  y muerte. 

Lesiones  anatómicas. — En  la  intoxicación  aguda  se  encuen- 
tran señales  de  una  inflamación  más  ó menos  violenta  del  esó- 
fago, del  estómago  y de  los  intestinos.  Los  pulmones  están 
congestionados;  algunas  veces  se  observan  en  ellos  verdaderos 
núcleos  apopléticos , pero  estas  lesiones  no  tienen  nada  de  es- 
pecial. La  degeneración  grasicnta  del  hígado  es  probable,  pero 
no  está  demostrada. 

En  el  envenenamiento  lento  puede  haber  ausencia  com- 
pleta ó casi  completa  de  lesiones  anatómicas. 

VI.  Sal  DE  NITRO. — La  sal  de  nitro,  nitrato  de  potasa,  no 
es  tóxica  sino  á dosis  elevadas,  de  8 á 12  gramos  ó más,  se- 
gún Orfila.  Ha  dado  lugar  frecuentemente  á intoxicaciones 
accidentales  á causa  de  su  semejanza  con  la  sal  de  Epsom  y la 
de  Glauber. 

Síntomas. — Presentación  rápida  al  cuarto  de  hora  ó á la 
media  hora;  náuseas,  vómitos  biliosos  ó sanguinolentos,  de- 
yecciones albinas  abundantes,  mucosas,  serosas  y mezcladas 
con  sangre,  dolor  quemante  en  el  esófago,  en  el  estómago  y 
en  el  vientre,  con  angustia;  después  colapso  profundo,  con  pe- 
queñez  del  pulso,  enfriamiento  de  las  extremidades,  síncopes, 
vértigos,  pérdida  de  la  voz,  convulsiones,  sobreviniendo  la 
muerte  al  cabo  de  dos  á cinco  horas,  rara  vez  después  de  dos 
ó tres  días. 

Lesiones  anatómicas. — Inflamación  del  estómago,  cuya  mu- 
cosa está  roja,  equimosada  algunas  veces,  ulcerada,  y cuya 
cavidad  está  con  frecuencia  llena  de  sangre,  flúida  y de  un 
rojo  muy  vivo.  Existe  también  congestión  venoas. 

VII.  Sal  de  acederas. — Frecuentemente  confundida  con 
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la  crema  de  tártaro,  la  sal  de  acederas  (bioxalato  de  potasa) 
es  un  veneno  mortal  á la  dosis  de  12  á 16  gramos  para  el 
adulto.  Sin  embargo,  Tajlor,  cita  el  caso  de  una  mujer  de 
veinte  años  que  sobrevivió  á la  ingestión  de  30  gramos  de 
esta  sustancia,  cuya  mayor  parte  había  sido,  sin  duda,  arro- 
jada con  el  vómito. 

Los  síntomas  son  casi  los  mismos  de  los  del  envenena- 
miento por  la  sal  de  nitro;  se  observan,  sin  embargo,  algo  más 
de  oscurecimiento  de  la  vista,  dilatación  de  las  pupilas,  la 
fijeza  del  dolor  en  el  epigástrio  y en  un  punto  correspondiente 
de  la  región  dorsal  y algunas  veces  vómitos  no  precedidos  de 
náuseas. 

Bajo  el  punto  de  vista  de  las  lesiones  anatómicas,  se  nota 
la  coloración  roja  encendida  de  los  tejidos,  y la  fluidez  de  la 
sangre  que  los  penetra.  La  ingurgitación  de  los  pulmones  es 
muy  marcada;  en  las  diferentes  visceras  existen  extravasacio- 
nes sanguíneas.  El  estómago  no  presenta  algunas  veces  seña- 
les de  inflamación. 

VIII.  Digital  y digitaltna. — El  envenenamiento  por  la 
digital  es  muy  raro  y casi  siempre  accidental.  Se  produce  por 
la  ingestión  de  una  fuerte  cantidad  de  polvo  ó de  una  decoc- 
ción de  hojas  de  la  planta  ó de  tinturas  alcohólicas  ó de  ex- 
tracto de  la  misma.  En  cuanto  á la  intoxicación  criminal,  no 
existe  ejemplo  sino  en  algunos  casos  de  tentativas  de  aborto 
por  medio  de  esta  planta. 

Sucede  lo  mismo  con  la  digitalina  ó principio  activo  de  la 
digital;  sin  embargo,  existe  al  menos  un  caso  de  envenena- 
miento criminal  por  el  empleo  de  esta  sustancia;  el  de  la 
viuda  de  Pauw  por  el  famoso  Conty  de  la  Pommerais.  La  di- 
gitalina es  un  veneno  extremadamente  violento;  5 miligramos 
de  este  alcaloide  representan  40  centigramos  de  polvo  de  di- 
gital, y pueden  dar  lugar  á accidentes  muy  graves.  La  dosis  de 
1 á 2 centigramos  sería  problamente  suficiente  para  producir 
la  muerte  (1). 

(1)  Estas  dosis  se  refieren  á,  la  digitalina  amorfa  y no  á la  cristalizada,  que  es  tres  reces 
más  activa. 
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Síntomas— OviB.ná.0  la  digital  se  ha  ingerido  en  grandes  do- 
sis, los  síntomas  del  envenenamiento  se  presentan  al  cabo  de 
media  á una  hora,  rara  vez  después  de  dos  é tres  horas,  y más 
rara  vez  al  cabo  de  veinticuatro.  Después  de  un  malestar  más 
ó menos  prolongado,  sobrevienen  vómitos  violentos  y repe- 
tidos de  materias  líquidas , glerosas , de  color  verdoso , cefa- 
lalgia, vértigos,  desvanecimiento,  perturbaciones  de  la  vista, 
zumbido  de  oídos  y una  postración  extrema.  El  pulso,  al 
principio  fuerte  y precipitado,  no  tarda  en  descender  á cua- 
renta ó cincuenta  pulsaciones  por  minuto,  conservando  siem- 
pre su  fuerza.  Las  pupilas  se  dilatan  y se  hacen  insensibles  á 
la  luz;  la  respiración  es  suspirosa  y profunda,  el  pulso  se  hace 
pequeño,  i rregular  é intermitente.  Por  último,  los  vómitos 
son  reemplazados  por  el  hipo,  el  abatimiento  aumenta  más  y 
más,  sobreviniendo  convulsiones  precursoras  de  la  muerte,  la 
que  tiene  lugar  al  ‘cabo  de  dos  ó tres  días  de  sufrimientos,  y 
algunas  veces  del  quinto  al  octavo. 

En  los  casos  en  que  el  envenenamiento  resulta  de  la  acción 
acumulada  de  dosis  medicamentosas  de  digital,  cesa  de 
pronto  la  tolerancia  y se  ven  aparecer  súbitamente  síntomas 
graves;  desde  luego  se  inicia  la  excitación:  el  enfermo  se 
estremece  violentamente  al  menor  ruido,  experimenta  saltos 
de  tendones,  movimientos  tumultuosos  del  corazón,  inquietud, 
pesadez  de  cabeza,  vértigos,  alucinaciones,  zumbido  de  oídos; 
la  pupila  está  dilatada,  la  visión  indistinta,  sobreviene  el  de- 
lirio, los  síncopes,  y algunas  veces  la  hemiplejía.  Los  vómitos 
y la  diarrea  no  se  observan  sino  algún  tiempo  después,  lo 
mismo  que  la  lentitud  del  pulso  que  puede  descender  hasta 
veinticuatro  pulsaciones  por  minuto.  Se  ve  al  mismo  tiempo 
sobrevenir  la  parálisis  del  sistema  nervioso-motor  de  la  vida 
de  relación,  después  la  del  sistema  nervioso  de  la  vida  orgá- 
nica, en  fin,  el  abatimiento,  la  pérdida  de  la  inteligencia,  el 
coma  y la  insensibilidad  general.  Se  observan  en  el  momento 
de  la  muerte  convulsiones  que  han  sido  atribuidas  á la  acu- 
mulación del  ácido  carbónico  en  la  sangre  á consecuencia  de 
la  debilidad  de  la  circulación.  La  muerte  sobreviene,  ya  des- 
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pues  (le  algunos  días,  ya  rápidamente.  Se  ha  señalado  la  fre- 
cuencia, en  los  casos  de  intolerancia  de  las  preparaciones  de 
digital,  de  un  delirio  nocturno  que  ofrece  muchas  analogías 
con  el  delirio  alcohólico. 

No  siempre  el  envenenamiento  por  la  digital  produce  nece- 
sariamente la  muerte.  En  28  observaciones  reunidas  por  Tar- 
dieu,  la  curación  tuvo  lugar  19  veces,  esto  es,  en  las  dos 
terceras  partes  de  casos. 

Los  síntomas  de  la  intoxicación  por  la  digitalina  difieren 
muy  poco  de  los  del  envenenamiento  por  la  digital.  En  el  cua- 
dro, tan  perfectamente  trazado  por  Tardieu,  de  la  variedad 
entre  estas  dos  intoxicaciones , no  se  encuentran  otras  diferen- 
cias que  la  supresión  de  las  orinas,  la  prominencia  de  los  ojos, 
las  alucinaciones,  la  mialgias  y raquialgias  muy  vivas  que 
existen  exclusivamente  en  el  más  alto  grado  de  la  intoxicación 
por  la  digitalina.  En  cuanto  á los  síntomás  de  reacción,  no 
difieren  de  los  que  se  observan  en  todos  los  envenenamientos 
por  los  hipostenizantes,  excepción  hecha  de  la  lentitud  é irre- 
gularidad del  pulso,  que  persisten  por  largo  tiempo. 

Las  lesiones  anatómicas  son  nulas  ó no  tienen  nada  de 
caracteristico;  algunas  sufusiones  sanguíneas,  algunos  puntos 
congestivos  en  el  tubo  digestivo  y el  estado  de  conservación  del 
cadáver,  exhumado  trece  días  después  de  la  muerte:  tales  son 
los  únicos  signos  anatómicos  observados  por  Tardieu  en  un 
caso  memorable.  Cuando  la  autopsia  puede  hacerseen  seguida 
de  la  muerte,  se  encuentran  los  ventrículos  del  corazón  vacíos 
y rígidos,  las  aurículas  distendidas  y repletas  de  sangre,  la 
mucosa  gástrica  y la  vesical  congestionadas,  y también  con 
frecuencia  las  meninges;  pero  estos  caracteres  no  pueden 
tomarse  en  consideración,  á causa  de  las  condiciones  en  que 
se  hacen  las  autopsias  de  los  cadáveres  humanos.  Si  la  into- 
xicación ha  sido  producida  por  semillas  de  digital , se  podrán 
encontrar  en  el  estómago  y en  los  intestinos  fragmentos  de 
las  mismas. 

En  suma,  los  síntomas  y las  lesiones  anatómicas  pueden, 
cuando  más,  inducirnos  á sospechar  el  envenenamiento  por  la 
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digital.  El  análisis  químico  y la  experimentación  fisiológica 
podrán  servirnos  para  afirmar  ó confirmar  el  envenenamiento 
por  esta  sustancia. 


5 III.  — Tercera  clase;  Inlo.xicación  por  los  estux»efacicnles. 

I.  Plomo.  — El  envenenamiento  por  el  plomo  puede  ser 
agudo  y crónico.  Solamente  el  primero  pertenece  á la  medi- 
cina legal.  No  describiremos,  por  lo  tanto,  el  cólico  de  plomo 
ni  los  demás  accidentes  de  la  intoxicación  saturnina. 

En  los  envenenamientos  agudos  casi  siempre  el  acetato  de 
plomo  es  el  agente  venenoso.  Puede  ser  administrado  con  un 
fin  criminal,  en  sustancia  ó disuelto;  pero  la  mayor  parte  de 
las  veces  la  imprudencia  ó el  fraude  son  la  causa  de  este  enve- 
nenamiento (litargirio,  mezclado  al  vino  para  corregir  su  aci- 
dez; vino  contenido  por  algún  tiempo  en  vasijas  de  este 
metal,  etc.);  lo  que  decimos  del  vino  puede  decirse  con  mayor 
razón  de  la  sidra  v del  vinagre. 

Síntomas.  — Poco  tiempo  después  de  la  ingestión,  que  pro- 
duce un  sabor  dulzaino,  azucarado,  sobrevienen  náuseas,  casi 
siempre  seguidas  de  vómitos  y de  malestar  en  el  hueco  epi- 
gástrico; después  accesos  de  cólicos  muy  agudos,  unas  veces 
con  diarrea  y más  á menudo  con  estreñimiento:  la  piel  está 
fría,  los  labios  lívidos,  las  encías  frecuentemente  teñidas  de 
azul  al  nivel  del  cuello  de  los  dientes,  y el  aliento  es  fétido. 
Los  miembros  inferiores  están  edematosos,  existe  abatimiento 
general  muy  pronunciado;  más  tarde  la  voz  se  extingue,  el 
hipo,  los  síncopes  y las  convulsiones  preceden  por  fin  al  estu- 
por, y la  muerte  sobreviene  después  de  dos  ó tres  días  de 
cama. 

Si  no  se  produce  la  muerte,  sobreviene  una  reacción  vio- 
lenta con  fiebre,  desapareciendo  los  síntomas  de  intoxicación 
poco  á poco  y dejando  en  pos  de  sí  gran  debilidad,  una  dispep- 
sia rebelde  y un  estado  de  estupidez. 

Las  lesiones  anatómicas  son  poco  marcadas  ó nulas;  apenas 
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se  encuentra  una  inflamación  ligera  y superficial  del  estómago 
(Tardieu);  los  riñones  presentan  las  alteraciones  que  caracte- 
rizan á la  enfermedad  de  Bright,  sobre  todo  en  la  forma  sub- 
aguda y lenta  de  la  intoxicación.  Según  el  Dr.  Mipscherlich, 
citado  por  Taylor,  cuando  la  dosis  es  fuerte,  la  mucosa  esto- 
macal es  atacada  y corroída,  lo  cual  atribuye  él  á una  acción 
puramente  química,  debida  al  contacto  de  la  sal  de  plomo. 

En  pequeñas  dosis,  la  sal  sería  descompuesta  por  el  ácido 
del  jugo  gástrico,  y no  ejercería,  por  lo  tanto,  esta  acción 
corrosiva.  No  tiene  razón  Tardieu  al  decir  que  Taylor  atribuye 
la  inflamación  de  la  mucosa  gástrica  á un  exceso  de  ácido  acé- 
tico que  haría  irritante  al  acetato  de  plomo.  Taylor  dice  pre- 
cisamente lo  contrario:  «Esta  acción  corrosiva  pertenece  á la 
sal  neutra,  y no  se  manifiesta  cuando  la  dosis  es  pequeña  ó 
cuando  el  veneno  está  combinado  con  un  ácido.»  Orfila  ha 
ndicado  como  signo  propio  y específico  del  envenenamiento 
por  el  acetato  de  plomo  la  formación  de  líneas  de  puntos  blan- 
cos ó de  un  depósito  de  sustancia  blanca  más  ó menos  adhe- 
rente  á la  cara  interna  del  estómago. 

II.  Belladona  y atropina.  — La  intoxicación  por  la  bella- 
dona puede  servir  de  tipo  en  la  intoxicación  por  los  estupefa- 
cientes. Este  envenenamiento  es  muy  frecuente,  pues  los  niños 
y personas  ignorantes  toman  por  cerezas  el  fruto  de  la  bella- 
dona, por  el  gran  parecido  que  con  ellas  tiene.  Algunos  mé- 
dicos han  producido  también  intoxicaciones  involuntarias 
administrando  dosis  excesivas  del  medicamento;  otras  veces 
los  enfermos  ingieren,  bajo  diversas  formas,  esta  sustancia, 
formulada  por  el  médico  para  ser  aplicada  exteriormente.  Este 
último  accidente  sobreviene  con  bastante  frecuencia  con  los 
colirios  de  sulfato  de  atropina,  que  por  un  abuso  inconcebible 
y mezclados  con  los  frascos  de  otros  medicamentos , se  dejan 
en  las  taquillas  de  los  hospitales  á disposición  de  enfermos 
privados  generalmente  de  vista. 

Síntomas. — Se  manifiestan  rápidamente  por  una  sensación 
de  calor  y de  sequedad  en  la  garganta,  constricción  violenta 
de  la  faringe,  náuseas  y algunas  veces  vómitos.  El  paciente 
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está  imposibilitado  de  hablar  y de  tragar , es  acometido  de 
temblores  y espasmos ; el  sentido  del  gusto  está  anulado  y la 
piel  toma  un  color  rojo  escarlatiniforme,  haciéndose  asiento 
de  un  calor  intenso;  la  fisonomía  está  abotargada.  A estas  pri- 
meras manifestaciones  siguen  una  cefalalgia  intensa,  acelera- 
ción considerable  de  las  contracciones  cardíacas  con  aumento 
de  la  presión  sanguínea,  fotofobia,  pupilas  dilatadas,  visión 
confusa,  y algunas  veces  se  presenta  la  diplopia;  sobrevienen 
vértigos,  delirio  que  puede  ser  alegre,  turbulento,  erótico,  fu- 
rioso, siempre  acompañado  de  alucinaciones,  de  excitación 
general  y de  convulsiones,  presentándose  bien  pronto  un  es- 
tado de  estupor  y de  letargía  que  dura  hasta  la  muerte,  la 
cual  sobreviene  á los  dos  ó tres  días.  Las  secreciones  salival 
y bronquial  están  más  ó menos  suprimidas.  Algunas  veces, 
sin  embargo,  y aun  después  de  accidentes  graves,  se  obtiene 
la  curación  precedida  ó no  de  una  reacción  febril. 

En  la  intoxicación  por  la  atropina,  la  marcha  es  más  rá- 
pida. Taylor  cita  el  caso  de  un  joven  que  fué  encontrado  una 
mañana  muerto  y en  estado  de  rigidez  á consecuencia  de  ha- 
ber tomado  la  noche  anterior,  al  acostarse,  10  centigramos  de 
atropina. 

La  belladona  y la  atropina,  que  constituyen  para  el  hombre 
y los  animales  superiores,  enérgicos  venenos,  son  toleradas  á 
dosis  enormes  por  los  herbívoros  y los  granívoros.  Los  cone- 
jos pueden  ser  alimentados  durante  algunas  semanas  con  ho- 
jas de  belladona  sin  que  experimenten  accidentes  de  ninguna 
clase;  se  citan  casos  de  intoxicación  j>rovocados  por  la  inges- 
tión de  la  carne  de  conejos  ó liebres  alimentados  con  bella- 
dona. Mr.  Haickel  ha  hecho  una  curiosa  observación,  según 
la  cual,  los  animales  vertebrados  son  tanto  más  sensibles  á 
las  solanáceas  virosas,  cuanto  más  perfecto  es  su  sistema 
nervioso. 

Los  fenómenos  producidos  por  la  intoxicación  son  instan- 
táneos, si  el  alcaloide  ha  sido  inyectado  en  la  sangre;  sobre- 
vienen al  cabo  de  dos  ó tres  minutos  si  el  tóxico  ha  penetrado 
por  la  víahipodérmica;  al  cabo  de  cinco  á diez  minutos,  lo  más 
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tarde,  cuando  han  sido  absorbidos  por  la  mucosa  estomacal. 
El  paroxismo  de  los  accidentes  se  presenta  á las  dos  horas 
próximamente,  se  mantiene  estacionario  durante  cierto  tiempo 
(dos  á cuatro  horas,  poco  más  ó menos),  y declina  en  seguida 
para  desaparecer  completamente  á las  doce  ó quince  horas, 
cuando  la  intoxicación  no  termina  por  la  muerte. 

La  eliminación  de  la  atropina  es,  en  efecto,  muy  rápida  y 
se  efectúa  principalmente  por  las  vías  urinarias:  no  se  acu- 
mula esta  sustancia  en  el  organismo.  Dragendorff  y Schmidt 
han  demostrado  que  la  atropina  se  elimina  totalmente  á las 
diez  ó veinte  huras  de  haberse  absorbido.  En  los  animales 
herbívoros  esta  eliminación  es  mucho  más  rápida. 

Las  lesiones  anatómicas  nada  tienen  de  característico.  Tay- 
lor  indica  que  en  muchos  casos  de  intoxicaciones  mortales,  ob- 
servados en  Londres  en  1846,  encontró  congestionados  los 
vasos  del  cerebro  por  una  sangre  líquida;  palidez  y flacidez 
del  estómago  y de  los  intestinos;  algunos  puntos  rojos  hacia 
el  cardias;  en  otros  casos,  añade  el  mismo  autor,  los  vasos 
del  cerebro  estaban  distendidos  por  una  sangre  espesa  y ne- 
gra; también  indica  la  frecuencia  de  manchas  de  un  rojo  pur- 
purino en  el  esófago  y en  la  faringe,  y en  un  caso  la  existen- 
cia de  focos  de  apoplejía  capilar  en  el  cerebro,  el  cerebelo  y 
la  médula  oblongada. 

III. — Beleño,  estramonio,  hierba  moka. — Las  intoxica- 
ciones casi  siempre  accidentales,  ocasionadas  perlas  raíces  de 
beleño , tomadas  equivocadamente  por  raíces  de  achicoria  ó de 
nabo,  por  las  hojas  de  esta  planta,  confundidas  con  las  hojas 
del  cliente  de  león  y por  las  semillas  del  extramonio  y de  la  hierba 
mora , presentan  una  gran  analogía  con  las  intoxicaciones  por 
la  belladona.  Trousseau  dice  que  los  síntomas  producidos  por 
la  belladona  y los  producidos  por  el  estramonio  presentan  una 
semejanza  completa. 

El  beleño  contiene  un  alcaloide,  llamado  hiosciamina  iso- 
mérico con  la  atropina,  y que  posee  la  misma  acción  fisioló- 
gica que  ésta,  aunque  un  poco  más  atenuada. 

El  estramonio  y la  hierba  mora,  se  decía,  en  otro  tiempo, 
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que  contenían  un  alcaloide  especial,  al  cual  se  había  dado  el 
nombre  de  daturina,  cuya  sustancia,  según  las  recientes  in- 
vestigaciones de  Lademburg,  está  constituida  por  una  mezcla 
de  atropina  y de  hiosciamina  (1). 

Se  observa  en  la  intoxicación  por  el  estramonio,  como  sín- 
toma muy  constante,  una  excitación  maniaca  muy  intensa 
que  puede  durar,  aunque  atenuada,  durante  cierto  tiempo 
después  de  la  curación.  Las  alucinaciones  que  provoca,  de  una 
manera  constante,  son  con  frecuencia  terroríficas  y explican 
los  movimientos  desordenados  de  los  enfermos  intoxicados 
por  esta  sustancia.  La  toxicidad  de  esta  planta  se  conoce  desde 
hace  mucho  tiempo,  y las  denominaciones  de  Jderba  de  las  bru- 
jas^ hierba  del  diablo^  que  la  da  el  vulgo,  demuestran  cuán 
temidos  son  sus  efectos.  Cuando,  después  de  la  absorción  de 
fuertes  dosis,  curan  los  enfermos,  no  conservan  riiugún  re- 
cuerdo de  sus  terribles  ¡pesadillas  ni  de  su  intoxicación.  Este 
veneno  ha  sido  y es  todavía  frecuentemente  empleado  en 
Egipto  y en  la  India,  en  cuyos  países  lo  administran  ios  lla- 
mados hechiceros  con  objeto  de  provocar  sueños  fantásticos  y 
un  delirio  parecido  al  que  produce  el  hascbich.  Lo  mismo  que 
en  el  envenenamiento  por  la  atropina,  la  circulación  está  ace- 
lerada, y la  respiración  puede  llegar  á la  enorme  cifra  de 
ciento  cuarenta  inspiraciones  por  minuto.  Se  convierte  por  fin 
en  superficial  y estertorosa,  y se  suspende  de  pronto,  provo- 
cando secundariamente  la  suspensión  de  los  movimientos 
cardíacos. 

En  resumen,  cualquiera  que  sea  el  modo  de  administrar  los 
alcaloides  ó las  plantas  de  que  acabamos  de  hablar  (belladona, 
beleño,  hierba  mora,  estramonio),  estos  venenos  determinan^ 
de  una  manera  constante  la  dilatación  de  la  pupila  y la  seque- 
dad de  la  garganta;  los  otros  efectos  son  variables,  según  la 
magnitud  de  la  dosis  absorbida. 

. Tabaco. — El  tabaco  debe  su  acción  tóxica  á la  nico- 


(1)  La  daturina  se  encuentra  en  el  comercio  bajo  dos  formas:  la  datvriva  jiesadn,  nuc  es  una 
m.zcla  de  atropina  y de  hiosciamina,  rica  en  atropina,  y la  (htturiva  ligera,  constituida  casi 
exclusivamente  por  la  hiosciamina. 
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tina.  La  ingestión  de  tabaco  en  estado  de  maceración  en  el 
vino  ó en  el  agua  ha  sido  empleada  á veces  con  un  fin  crimi- 
nal. Los  enemas  de  tabaco  y la  aplicación  de  esta  sustancia  al 
exterior  (Gallavardin)  han  producido  más  de  una  vez  acciden- 
tes tóxicos. 

Síntomas. — Al  cabo  de  dos  á cinco  minutos  el  individuo  es 
acometido  de  vértigos,  náuseas,  vómitos,  postración,  enfria- 
miento de  la  piel  y sudores  fríos;  en  seguida  sobreviene  el 
delirio,  la  parálisis  más  ó menos  completa  de  los  miembros 
inferiores  y convulsiones  ó temblores.  La  respiración  es  ester- 
torosa y difícil,  el  pulso  se  hace  menos  frecuente  cada  vez  y 
la  muerte  sobreviene  al  cabo  de  un  cuarto  de  hora  á veinte 
minutos  en  un  estado  de  estupor,  interrumpido  por  convulsio- 
nes generales  ó parciales. 

En  la  intoxicación  ligera,  no  mortal,  se  observan  los  sínto- 
mas bien  conocidos  por  los  que , por  primera  vez , se  atreven 
á fumar  una  pipa  ó un  cigarro : cefalalgia,  náuseas,  sudores 
fríos , palidez , enfriamiento , lentitud  del  pulso  y abatimiento 
general  muy  marcado.  Estos  accidentes  duran  algunas  horas 
generalmente;  pero  en  algunos  casos  se  han  prolongado  du- 
rante dos  ó más  días. 

En  la  intoxicación  por  la  nicotina  la  muerte  es  instantánea 
ó muy  rápida;  algunas  gotas  de  esta  sustancia  instiladas  en  la 
boca,  bastan  para  matar  rápidamente  á una  persona.  En  el 
cadáver  es,  por  lo  tanto,  donde  hay  que  buscar  los  signos  de  la 
intoxicación. 

Las  lesiones  anatómicas  son  nulas  ó poco  caracterizadas  en 
este  envenenamiento;  palidez  considerable  de  los  tejidos,  al- 
gunas sufusiones  sanguíneas  en  el  tubo  digestivo,  sangre  ne- 
gra y fluida. 

En  el  envenenamiento  por  la  nicotina,  las  partes  que  han 
estado  en  contacto  con  el  veneno  están  blancas,  acorchadas, 
cubiertas  de  costras,  como  las  que  se  presentan  en  los  labios 
de  los  fumadores,  ó bien  de  un  blanco  grisáceo,  rojas , inyec- 
tadas, sembradas  de  placas  negruzcas , como  sucede  en  la  fa- 
ringe, en  el  esófago  y en  la  lengua  y algunas  veces  en  el  esto- 
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mago.  Todos  los  tegidos  exhalan  un  fuerte  olor  á tabaco.  Este 
último  carácter  no  existía  en  un  caso  citado  por  Taylor. 

V.  Cicuta. — Las  hojas  de  la  cicuta  menor  se  confunden 
fácilmente  con  las  del  perejil;  la  raíz  de  la  cicuta  virosa  se  ha 
confundido  también  con  la  del  nabo.  La  cicuta  debe  sus  pro- 
piedades venenosas  á la  conicina.  Los  síntomas  del  envenena- 
miento por  la  cicuta  no  son  siempre  los  mismos ; en  ciertos 
casos,  dice  Taylor,  se  ha  observado  únicamente  el  estupor,  el 
coma  y ligeras  convulsiones,  en  tanto  que  en  otros  los  efectos 
del  veneno  se  han  manifestado  en  la  médula  espinal  por  pa- 
rálisis del  sistema  muscular,  que  conserva  á pesar  de  ello,  su 
contractilidad  eléctrica.  Dicho  autor  cita  el  ejemplo  siguiente, 
que  da  una  idea  de  los  síntomas  de  este  envenenamiento  mejor 
que  una  larga  descripción:  un  individuo,  creyendo  tomar  pe- 
rejil, ingirió  una  gran  cantidad  de  cicuta;  quince  ó veinte 
minutos  después  sus  miembros  estaban  paralizados,  pero  no 
experimentaba  dolor;  al  marchar  titubeaba  como  uu  ebrio, 
por  fin,  sus  piernas  se  doblaron  y el  enfermo  cayó  al  suelo. 
Algún  tiempo  después  los  miembros  superiores  estaban  tam- 
bién paralizados  y se  dejaban  caer  como  masas  inertes;  el 
enfermo  no  podía  tragar,  tenía  parálisis  parcial  de  la  sensibi- 
lidad ó inmovilidad  de  la  pupila.  No  hubo  convulsiones.  Por 
fin,  la  muerte  sobrevino  á las  tres  horas  y cuarto  por  asfixia 
gradual,  debida  á la  parálisis  de  los  músculos  respiratorios. 

Existían  las  lesiones  anatómicas  siguientes:  ligero  derra- 
me de  serosidad  por  debajo  de  la  aranoides  y reblandeci- 
miento de  la  sustancia  cerebral  con  numerosos  núcleos  apo- 
pléticos; los  pulmones  estaban  ingurgurgitados  de  sangre  ne- 
gra y flúida,  el  corazón  blando  y flácido,  el  estómago  contenía 
una  masa  pulposa  verde  semejante  al  perejil,  la  mucosa  de  este 
órgano  estaba  congestionada,  sobre  todo  hacia  su  gran  fondo, 
y alterada  por  numerosas  extravasaciones  sanguíneas  que  ocu- 
paban un  espacio  de  la  anchura  de  la  mano;  la  sangre  estaba 
negra  y flúida. 

Según  Christison,  el  estómago,  triturado  y tratado  por  la  po- 
tasa cáustica,  despide  el  olor  característico  de  la  conicina. 
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Tardieu  ha  hecho  notar  la  putrefacción  rápida  de  los  cadáve- 
res y la  existencia  de  placas  lívidas  y,  á veces,  de  manchas 
petequiales  y de  extravasaciones  sanguíneas  en  la  superficie 
del  cuerpo. 

VI.  Acónito  napelo. — El  acónito  napelo  debe  sus  propie- 
dades venenosas  á la  aconitina,  veneno  de  los  más  violentos 
y capaz  de  producir  la  muerte  á la  dosis  de  10  miligramos 
(Perevia),  y probablemente  á la  de  5 miligramos  (Taylor).  El 
envenenamiento  por  el  acónito  es  casi  siempre  accidental ; su 
raíz  se  confunde  fácilmente  con  la  del  rábano  silvestre.  La 
tintura  de  acónito  ha  dado  también  lugar  á accidentes  sensi- 
bles. 

Síntomas. — Los  síntomas  determinados  por  la  ingestión  del 
acónito  son  muy  varios,  según  que  la  cantidad  de  aconitina 
contenida  en  la  sustancia  absorbida  es  más  ó menos  conside- 
rable. A pequeña  dosis  se  experimentan  modificaciones  en  la 
inervación  sensitiva;  á dosis  tóxica,  pero  relativamente  mode- 
rada, el  veneno  ataca  sobre  todo  al  sistema  muscular;  á dosis 
masiva , el  corazón  se  paraliza  antes  que  los  otros  síntomas 
hayan  podido  manifestarse.  Además  de  estos  fenómenos  pre- 
dominantes, se  observan  otros  generales  que  varían  según  la 
dosis  empleada. 

Según  los  trabajos  recientes  de  Mr.  Laborde,  la  aconitina 
obra  de  una  manera  predominante  sobre  la  porción  bulbar  es- 
pinal (meso-céfalo)  y consecutivamente  sobre  el  gran  simpá- 
tico, por  intermedio  del  cual  ejerce  una  acción  más  ó menos 
profunda  sobre  las  principales  funciones  de  la  economía  (La- 
borde  y Ducuesnel;  Des  aeonits  et  de  V aconitiné). 

Los  síntomas  más  generalmente  observados  son  los  siguien- 
tes: de  algunos  minutos  á una  hora  después  de  la  ingestión  del 
veneno,  sensación  de  angustia , hormigueo  en  todo  el  cuerpo, 
entorpecimiento  general,  picazón  en  la  nariz  y en  la  punta  de 
la  lengua,  perturbaciones  en  el  gusto,  estremecimientos  par- 
ticulares análogos  á los  producidos  por  el  paso  de  la  corriente 
de  una  bobina  de  Rhumkorff.  A estos  fenómenos  se  añaden 
bien  pronto  la  disiresis,  y sobre  todo  una  salivación  abundante. 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


111 


náuseas  y vómitos;  el  enfermo  experimenta  una  penosa  sensa- 
ción de  frío,  el  pulso  baja,  la  respiración  es  entrecortada  y len- 
ta, las  pupilas  se  dilatan  fuertemente,  se  presentan  vértigos, 
zumbido  de  oídos,  la  sensibilidad  desaparece,  la  temperatura 
disminuye  notablemente  y bien  pronto  se  manifiestan  fenó- 
menos asfíticos,  cianosis,  parálisis  y,  por  fin  sobreviene  la 
muerte  por  asfixia  y con  más  frecuencia  por  síncope.  Nunca 
se  observan  trastornos  cerebrales,  y el  enfermo  muere  casi 
siempre  sin  haber  delirado.  En  una  palabra,  los  fenómenos 
observados  en  la  intoxicación  por  el  acónito  pueden  resu- 
mirse en  los  tres  grupos  siguientes: 

1. ®  Modificación  especial  de  la  inervación  sensitiva,  apre- 
ciable sobre  todo  en  la  esfera  de  acción  del  trigémino; 

2. °  Parálisis  de  las  extremidades  periféricas  de  los  nervios 
motores  por  una  acción  análoga  á la  del  curare; 

3. °  Parálisis  de  los  músculos  del  aparato  respiratorio,  de- 
presión del  sistema  vascular  y parálisis  del  corazón  por  una 
acción  especial  sobre  el  gran  simpático. 

Las  convulsiones,  que  se  observan  en  los  animales,  no  se 
observan  generalmente  en  el  hombre. 

Las  lesiones  anatómicas  consisten  en  una  g^astro -enteritis 
sin  caracteres  particulares,  pero  que  puede  llegar  algunas  ve- 
ces hasta  la  gangrena. 

VII.  Setas. — La  intoxicación  criminal  por  las  setas  es  mu}" 
rara;  sin  embargo,  se  ha  observado  alguna  vez.  Este  envene- 
namiento es  generalmente  accidental. 

Sínto?nas. — Como  es  fácil  de  prever,  los  síntomas  de  esta 
intoxicación  difieren  según  la  especie  del  hongo  ingerido;  pero 
en  todos  los  casos  las  manifestaciones  gastro-intestinales  son 
las  predominantes.  La  manifestación  de  los  primeros  sínto- 
mas no  tiene  lugar  sino  bastantes  horas  después  de  la  inges- 
tión del  veneno,  y estos  consisten  en  una  sensación  de  mal- 
estar en  la  región  epigástrica,  constricción  en  la  garganta  y 
atontamiento  ; el  enfermo  está  angustiado  y experimenta  una 
sed  ardiente;  después  sobrevienen  náuseas,  vómitos  abundan- 
tes muy  dolorosos,  notables  por  su  persistencia,  jior  la  energía 


112 


LEGRAND  Dü  SAÜLLE. 


de  las  contracciones  estomacales  y por  la  postración  qne  de- 
terminan; frecuentemente  estos  vómitos  van  acompañados,  al 
cabo  de  cierto  tiempo,  de  mucosidades  sanguinolentas.  A con- 
secuencia de  cólicos  extremadamente  dolorosos,  se  presentan 
deyecciones  albinas  abundantes,  frecuentemente  negruzcas  y 
mezcladas  con  sangre;  el  pulso  se  pone  lento  y la  fisonomía 
adquiere  una  palidez  extrema ; el  enfermo  presenta  la  facies 
abdominal.  La  emisión  de  orina,  al  principio  poco  abundante, 
pero  frecuente  y dolorosa,  cesa  en  absoluto.  Al  mismo  tiempo 
se  presentan  fenómenos  de  narcotismo,  excitación,  embria- 
guez, sueño  invencible,  vértigos,  bamboleos,  temblores,  res- 
piración anhelante,  irregularidad  en  los  latidos  cardíacos,  y 
con  frecuencia  síncopes  La  pupila  puede  estar  dilatada  ó con- 
traída. Los  trastornos  de  la  vista  y de  la  inteligencia,  el  estu- 
por, la  lentitud  del  pulso,  la  cianosis,  el  enfriamiento  de  las 
extremidades  y algunas  veces  el  delirio  y las  convulsiones, 
preceden  al  coma  y á la  muerte.  Cuando  no  es  esta  la  conse- 
cuencia de  la  intoxicación,  la  convalecencia  es  larga,  los 
trastornos  digestivos  persisten  por  mucho  tiempo,  y la  entero- 
colitis puede  durar  muchas  semanas.  Según  Leteller,  los  fenó- 
menos inflamatorios  violentos  que  se  producen  constantemente 
en  la  intoxicación  por  las  setas  venenosas,  son  debidos  á un 
principio  acre,  irritante,  que  complica  el  efecto  tóxico  de  sus 
alcaloides  (amanitina  y muscarina). 

El  principio  del  ataque  puede  manifestarse  de  las  14  á las 
30  horas  á contar  desde  la  ingestión.  {Journal  de  Chimie 
7néd.,  1853,  pág.  694.) 

En  la  autopsia  se  ha  encontrado  una  inflamación  más  ó 
menos  violenta  del  estómago  y de  los  intestinos,  con  conges- 
tión de  los  vasos  del  encéfalo. 

En  el  estómago  y en  el  tubo  digestivo  se  observan  también 
manchas  equimóticas,  y á veces  placas  gangrenosas  dise- 
minadas. 

Según  Tardieu,  el  hígado  está  algunas  veces  enormemente 
aumentado  de  volumen,  descolorido  y reblandecido;  el  bazo 
está  fuertemente  congestionado.  Los  pulmones  están  ingurgi- 
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tados  y presentan  infiltraciones  sanguíneas ; la  sangre  está 
negra  y fluida,  encontrándose  repleto  de  ella  el  corazón,  cuyo 
tejido,  como  todos  los  demás,  presenta  una  flacidez  consi- 
derable. 

VIII.  Cloroformo,  éter  y amileno. — La  intoxicación  por 
los  anestésicos  es  siempre  accidental.  No  nos  ocuparemos  por 
lo  tanto  de  ella. 

IX.  Alcohol. — Otro  tanto  diremos  del  alcohol  y los  alco- 
hólicos. 


§ IV.— Cuarta  clase  : Intoxicación  por  los  narcóticos. 


Esta  clase  no  comprende,  como  ya  hemos  dicho,  más  que  el 
opio  y sus  preparaciones.  La  intoxicación  es  la  mayor  parte 
de  las  veces  accidental  ó el  resultado  de  una  tentativa  de 
suicidio.  Bien  sabido  es  que  los  narcóticos  producen  en  los 
niños  accidentes  graves  y aun  mortales.  La  dosis  tóxica  es 
difícil  de  fijar,  aproximadamente  un  gramo  de  opio.  Es  nece- 
sario tener  en  cuenta  la  costumbre  y la  tolerancia. 

El  opio  presenta,  según  su  procedencia,  diferencias  bastante 
considerables  en  su  riqueza  en  principios  activos.  Además  el 
número  de  los  alcaloides  que  se  pueden  extraer  del  jugo  con- 
centrado de  adormideras,  es  muy  considerable. 

Mencionaremos  los  principales,  indicando  la  proporción  en 
que  están  contenidos  en  el  opio  generalmente. 


Morfina 2 ál6  por  100 

Narcotina 0’6  á 9 » 

Narcina 0’.5  á 8 » 

Papavernia 1 á 2 » 

Codeína 0’7  á 1’5  » 

Tebaina 0’15  á 0’.50  » 


Claudio  Bernard  ha  colocado  á estos  alcaloides  en  el  orden 
siguiente,  relativamente  á su  modo  de  acción. 

Acción  soporífera. — Narceína-morfina-codeina:  los  otros 
tres  están  desprovistos  de  propiedades  soporíferas. 

TOMO  IV. 
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Acción  convulsiva. — Tebaina-papaverina-uarcotina-codeína- 
morfina:  la  narceína  no  tiene  acción  convulsiva. 

AcciÓ7i  tóxica. — Tebaina-codeína-papaverina-narceína-mor- 
lina  y narcotina. 

Según  Rabuteau,  la  clasificación  por  orden  tóxico  decre- 
ciente, es  para  el  hombre:  morfiua-codeína-tebaína-papave- 
rina-narceína  y narcotina. 

A pesar  de  las  diferencias,  importantes  sobre  todo  bajo  el 
punto  de  vista  de  la  fisiología  pura  y de  la  terapéutica,  seña- 
ladas por  primera  vez  por  Claudio  Bernard  en  el  modo  de  ac- 
ción de  los  diferentes  alcaloides  que  se  extraen  del  opio,  no 
hay  ningún  interés,  en  lo  que  se  refiere  á la  medicina  legal 
práctica,  en  estudiar  separadamente  las  intoxicaciones  produ- 
cidas por  tal  ó cual  de  estos  alcaloides,  ó por  las  diferentes 
preparaciones  que  tienen  por  base  los  principios  activos  de  la 
adormidera.  Los  síntomas  son  tan  semejantes,  5"  las  cuestio- 
nes médico-legales  originadas  por  estas  intoxicaciones  tan  idén- 
ticas, que  basta  tomar  como  base  la  intoxicación  por  el  opio. 

Los  efectos  inmediatos  del  envenenamiento  por  el  opio  son 
bastante  notables:  pesadez  de  cabeza,  vértigos,  exaltación  de 
los  sentidos,  aumento  del  calor  general  y de  la  fuerza  del 
pulso,  sequedad  de  la  garganta  y de  la  piel,  náuseas,  vómitos, 
suspensión  de  todas  las  secreciones,  prurito  muy  vivo  acom- 
pañado frecuentemente  de  erupciones  pustulosas  ó vesiculo- 
sas; adormecimiento,  algunas  veces  muy  profundo  desde  el 
principio,  flojedad  de  los  miembros,  inyección  de  la  cara, 
fijeza  de  la  mirada  con  estrechez  pupilar  (rara  vez  dilatación), 
respiración  estertorosa;  tales  son,  según  Tardieu,  los  síntomas 
más  constantes.  La  curación  se  anuncia  por  sudores  abundan- 
tes y por  el  retorno  progresivo  déla  sensibilidad  y de  la  inteli- 
gencia. 

En  presencia  de  una  intoxicación  deberá  sospecharse  que 
haya  sido  producida  por  el  opio  si  el  enfermo  no  ha  experimen- 
tado, al  tragar  la  sustancia  sospechosa,  un  sabor  ácido,  amargo 
ó caústico;  si  no  ha  tenido  la  sensación  de  quemadura  y de  ardor 
que  se  propaga  desde  la  boca  hasta  el  estómago,  ni  esos  do- 
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lores  violentos  que  tienen  su  asiento  en  la  región  epigástrica, 
ni  esos  vómitos  pertinaces  que  se  presentan  en  todas  las  in- 
toxicaciones de  que  acabamos  de  hablar. 

Tardieu  designa  tres  formas  de  intoxicación  por  el  opio : la 
forma  fulminante,  la  forma  aguda  y la  forma  lenta. 

La  forma  fulminante;  el  síntoma  que  predomina  es  un 
sueño  comatoso,  del  cual  es  imposible  sacar  al  enfermo;  la  res- 
piración es  estertorosa,  y la  muerte  sobreviene,  sin  otro  fenó- 
meno, en  el  espacio  de  una  á dos  horas.  Es  muy  raro  que  se 
presenten  convulsiones,  pero  es  constante  la  dilatación  de  la 
pupila. 

En  la  forma  aguda,  que  es  la  más  común,  los  accidentes  en 
lugar  de  presentarse  inmediatamente  como  en  la  fulminante, 
aparecen  algún  tiempo  después  de  la  ingestión  del  veneno 
( de  media  á una  hora,  y rara  vez  más).  Al  principio  cefalalgia 
intensa,  vértigos,  exaltación  de  los  sentidos  de  tal  manera 
aguda,  que  el  menor  ruido  ó una  luz  un  poco  viva  provocan  una 
sensación  dolorosa.  Una  sensación  de  calor  se  extiende  por 
todo  el  cuerpo;  la  fuerza  del  pulso  indica  que  las  contraccio- 
nes cardiacas  y la  presión  sanguínea  están  aumentadas.  So- 
brevienen aturdimientos,  náuseas,  algunas  veces  seguidas  de 
vómitos,  un  prurito  general  intenso,  frecuentemente  acompa- 
ñado de  erupciones  sobre  el  tronco  y los  miembros;  las  se- 
creciones se  suspenden,  especialmente  la  secreción  urinaria, 
aunque  el  enfermo  está  atormentado  por  deseos  frecuentes  de 
micción.  Bien  pronto  se  produce  un  adormecimiento  profundo, 
la  respiración  es  suspirosa,  extensa,  llegando  á no  haber  más 
que  cuatro  ó cinco  inspiraciones  por  minuto;  algunas  veces  el 
adormecimiento,  la  flojedad  de  los  miembros  y la  pérdida  del 
sentido  constituyen  los  primeros  fenómenos;  la  cara  está 
vultuosa,  la  mirada  fija,  estúpida  y la  pupila  casi  siempre 
contraída  é insensible  á la  luz.  La  respiración  se  hace  ester- 
torosa y cada  vez  más  difícil^  las  extremidades  se  enfrían,  el 
pulso  se  hace  pequeño  y frecuente,  y la  muerte  llega  durante 
el  coma,  al  cabo  de  cinco  á quince  horas. 

Taylor  ha  demostrado  que  las  pupilas,  contraídas  al  princi- 


116 


LEGRA ND  DU  S AULLE. 


pió  de  la  intoxicacióa  pueden  dilatarse  más  larde  á medida 
que  la  muerte  se  acerca.  También  ha  observado  un  caso  en  el 
que  había  dilatación  en  una  pupila  y contracción  en  la  otra. 

Algunas  veces  se  presenta  una  mejoría  pasajera,  el  enfermo 
sale  de  su  adormecimiento  y presenta  un  estado  de  excitación 
que  contrasta  singularmente  con  el  estado  comatoso  anterior; 
sin  embargo,  los  sentidos  continiian  entorptcidos,  y después 
de  algunas  alternativas  de  remisión  y recaída,  sobreviene  de 
nuevo  la  agitación,  el  delirio,  las  pesadillas,  y por  fin,  el  coma 
y la  muerte  al  cabo  de  dos,  cuatro  ó cinco  días,  rara  vez  des- 
pués. Esta  variedad  remitente  de  la  intoxicación  por  el  opio  so 
presenta  bastantes  veces.  Cuando  la  curación  es  definitiva 
los  enfermos  experimentan,  durante  algunos  días,  mucha  de- 
bilidad y están  atormentados  por  vómitos  y lipotimias. 

No  tenemos  para  que  ocuparnos , bajo  el  punto  de  vista 
médico -legal,  de  la  forma  lenta  de  la  intoxicación  por  el  opio, 
que  no  se  observa  sino  en  circunstancias  especiales,  á conse- 
cuencia de  la  absorción  repetida  del  veneno,  produciendo  un 
estado  comparable  al  alcoholismo,  al  que  se  designa  con  el 
nombre  de  morfiomanía. 

Leúones  anatómicas. — Las  lesiones  observadas  en  la  autop- 
sia no  tienen  caracteres  específicos:  pero  son,  sin  embargo, 
casi  constantes. 

Se  observa  una  congestión  sanguínea  muy  considerable  de 
los  principales  órganos,  sobre  todo  de  los  pulmones  y el  cere- 
bro. La  sangre  es  negra  y generalmente  fluida;  pero  este  ca- 
rácter puede  faltar  cuando  la  agonía  se  ha  prolongado  mucho. 
Congestión  cerebral  muy  manifiesta,  sobretodo  en  la  periferia 
del  encéfalo.  Frecuentemente,  congestión  de  los  órganos  se- 
xuales y de  los  riñones.  El  calor  persiste  largo  tiempo  y aun 
después  de  que  la  rigidez  se  ha  apoderado  del  cadáver.  La 
putrefacción  está  manifiestamente  retardada  (Tardieu). 

Cuando  la  intoxicación  ha  sido  producida  por  el  láudano  se 
observa  una  coloración  amarilla  intensa  en  el  estómago  y en 
el  esófago,  que  llega  algunas  veces  hasta  el  intestino  delgado 
á una  pequeña  distancia  del  píloro,  como  sucedió  en  un  caso 
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-descrito  por  Tourdes,  en  el  que  esta  coloración  se  extendía 
desde  la  boca  hasta  dos  centímetros  por  debajo  del  püoro, 
é hizo,  á primera  vista,  pensar  que  se  trataba  de  una  intoxi- 
cación por  el  ácido  nítrico. 

Láudano. — El  láudano  puesto  en  contacto  con  la  piel  des- 
provista del  epidermis  se  absorbe  inmediatamente,  y se  han 
visto  ejemplos  de  intoxicación  producida  á consecuencia  de  la 
aplicación  de  una  cataplasma  rociada  con  gran  cantidad  de 
láudano.  Esta  sustancia  colora  los  labios  de  amarillo;  las  ma- 
terias de  los  vómitos  y de  las  deposiciones  presentan  también 
con  frecuencia  este  color,  que  se  debe  al  azafrán  que  entra 
en  la  composición  de  este  producto  farmacéutico. 

Dosis  tóxica:  18  gramos,  pudiendo  serlo  también  de  9 á 10 
gramos.  Los  síntomas  son  absolutamente  idénticos  á los  que 
se  presentan  en  la  intoxicación  por  el  opio. 

El  láudano  de  Rousseau  contiene  más  de  doble  cantidad  de 
opio  que  el  láudano  de  Sydenham;  aquél  es,  por  consecuencia, 
más  peligroso,  y se  han  visto  sobrevenir  accidentes  desgracia- 
dos á consecuencia  de  la  sustitución  de  un  láudano  por  otro. 

Morfina.  — La  morfina  y sus  sales  (acetato,  sulfato,  clor- 
hidrato) producen  los  mismos  síntomas  que  el  opio,  pero 
con  más  energía.  Dosis  tóxica : 4 á 5 centigramos. 

Podrá  confundirse  el  envenenamiento  producido  por  el  opio 
con  el  que  resulta  del  empleo  del  beleño,  de  la  belladona  y del 
estramonio;  pero  estas  sustancias  determinan  una  fuerte  dila- 
tación de  la  pupila,  mientras  que  ésta  está  generalmente  con- 
traída en  el  narcotismo  producido  por  el  opio.  El  beleño,  la 
belladona  y el  estramonio  no  producen  en  la  piel  erupciones 
del  mismo  género  que  las  que  produce  el  opio,  ni  prurito,  y 
rara  vez  determinan  la  transpiración  abundante,  característica 
del  período  de  remisión  en  el  envenenamiento  por  el  opio  y 
sobre  todo  en  el  de  la  morfina. 

CoDEÍNA. — La  codeína  empleada  á altas  dosis  puede  tam- 
bién producir  el  narcotismo  con  todos  sus  síntomas,  pero  con 
mucha  menos  energía  que  la  morfina. 
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§ V. — Quinta  clase : Intoxicación  por  los  neurosténicos. 


Estrignina. — Signos  conmemorativos.  — Las  intoxicaciones 
por  la  estrignina  pueden  ser  resultado  de  una  intención  crimi- 
nal, ó provenir  de  una  mala  administración  de  este  producto 
empleado  como  agente  terapéutico.  Una  equivocación  (susti- 
tución del  polvo  de  nuez  vómica  por  otro  de  la  misma  apa- 
riencia) puede  ser  también  la  causa  de  una  intoxicación. 

Dosis  tóxica:  2 á 5 centigramos. 

Síntomas. — De  diez  á veinte  minutos  (rara  vez  más  tarde) 
después  de  la  ingestión  del  veneno  sobreviene  de  una  manera 
brusca  un  malestar  indefinible  en  la  cabeza,  una  congoja  que 
va  en  aumento,  espasmos,  contracciones  tóxicas,  rigidez 
muscular,  más  bien  general  que  local,  la  cabeza  se  mueve  ha- 
cia atrás,  el  cuerpo  entero  es  presa  de  agitación , la  cara  está 
pálida,  la  palabra  es  entrecortada,  pero  la  inteligencia  está 
clara;  compresión  convulsiva  de  las  mandíbulas,  sacudidas 
convulsivas  de  los  miembros,  que  se  contraen  como  el  resto 
del  cuerpo;  el  enfermo  no  puede  cambiar  de  postura;  está 
echado  de  espaldas;  la  respiración  se  hace  corta,  breve,  con- 
vulsiva; la  cara  se  enciende  y se  hincha;  en  el  momento  que 
la  muerte  parece  inminente  los  músculos  se  aflojan  y la  tran- 
quilidad sucede  á la  rigidez  espasmódica;  después  sobreviene 
un  nuevo  acceso  más  violento  que  el  primero.  El  cuerpo  es 
levantado  en  su  totalidad  por  las  sacudidas  convulsivas,  el 
opistótonos  y el  trismus  llegan  al  más  alto  grado,  los  miem- 
bros, rígidos,  experimentan  convulsiones,  la  punta  de  los  pies 
está  vuelta  hacia  dentro,  la  respiración  parece  suspendida,  la 
piel  toma  un  tinte  azulado  ó violáceo;  los  ojos  están  promi- 
nentes y fijos,  y las  pupilas  dilatadas;  la  inteligencia  no  está 
clara,  á veces  se  pierde  por  completo;  inmovibilidad  é insen- 
sibilidad. Sin  embargo,  este  segundo  acceso  no  es  ordinaria- 
mente el  último;  el  enfermo  se  mejora,  respira,  su  sangre  se 
pone  en  circulación  y los  movimientos  recobran  en  parte  su 
libertad.  Sobreviene  un  tercero  y un  cuarto  acceso;  el  menor 
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ruido,  el  menor  contacto,  provocan  nuevas  convulsiones,  y el 
último  acceso,  más  corto  y más  terrible  que  los  precedentes,  se 
termina  bruscamente  por  la  muerte.  La  calma  que  separa  es- 
tos accesos  y la  particularidad  que  tienen  do  re[iroducirse  al 
menor  ruido  ó al  más  ligero  contacto,  son  los  síntomas  que 
indican  de  nna  manera  clava  la  intoxicación  por  la  estrignina. 

A las  sabias  investigaciones  de  Tardien  debemos  el  cono- 
cimiento exacto  de  los  sintomas  que  acabamos  de  citar,  toma- 
dos de  la  descripción  que,  acerca  de  este  envenenamiento,  ha 
hecho  dicho  autor. 

Cuando  la  muerte  no  es  el  resultado  de  la  intoxicación,  los 
accesos  tetánicos  van  siendo  menos  frecuentes,  su  violencia 
disminuye,  y,  al  cabo  de  algunas  horas,  el  enfermo  no  siente 
más  que  una  debilidad  extrema,  una  gráu  sensación  de  que- 
brantamiento y lapsitud  física  y moral,  envaraniieuto  muscu- 
lar persistente,  y á veces  una  parálisis  que  dura  algunos  días. 
El  sistema  nervioso  queda  durante  un  tiempo  bastante  largo 
en  un  penoso  estado  de  eretismo. 

Lesiones  anatómicas, — Los  centros  nerviosos  son  particu- 
larmente el  asiento  de  las  lesiones  encontradas  en  la  autopsia: 
congestión  muy  pronunciada  de  los  vasos  del  cerebro,  de  sus 
membranas  y de  la  médula  espinal;  suele  haber  derrame  san- 
guíneo en  la  sustancia  cerebral  ó en  la  cavidad  raquidiana;  el 
corazón  está  vacío,  más  ó menos  contraído;  la  sangre  está 
fluida.  Los  pulmones  y los  órganos  digestivos  no  presentan 
nada  de  particular  ; sin  embargo,  se  ha  observado  en  algunos 
casos  la  perforación  del  estómago.  La  rigidez  cadavérica  per- 
siste desde  el  momento  en  que  cesa  la  vida,  y ofrece  una  du- 
ración muy  prolongada,  según  Taylor. 

BfvUCina. — La  brucina  produce  efectos  absolutamente  idén- 
ticos á los  de  la  intoxicación  por  la  estrignina. 

Acido  cianhídrico  (^Acído  prúsico^  ácido  liidrocuinico'), — 
Este  ácido,  cuando  está  puro,  constituye  el  más  enérgico  de 
los  venenos,  así  es  que  no  debe  administrarse  como  medica- 
mento, sino  diluido  en  cierta  cantidad  de  aí»ua.  En  estado  do 
pureza,  una  sola  gota  es  suficiente  para  matar  á un  }>erro,  y 
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es  probable  que  dos  ó tres  gotas  puedan  dar  la  muerte  á un 
hombre. 

En  esta  intoxicación,  los  efectos  son  tan  rápidos,  que  no  se 
pueden  observar  ni  síntomas  ni  lesiones.  Si  la  cantidad  de 
veneno  administrada  no  es  suficiente  para  determinar  inme- 
diatamente la  muerte,  se  observan  los  fenómenos  siguientes : 
jíérdida  del  conocimiento,  insensibilidad,  pupilas  inmóviles  y 
dilatadas,  respiración  ruidosa,  que  se  hace  cada  vez  más  difícil 
y convulsiva,  ansiedad  precordial,  calambres  que  alternan  con 
relajación  completa  de  los  músculos,  pulso  pequeño,  difícil 
de  percibir,  cuerpo  cubierto  de  sudor,  extremidades  frías  é in- 
sensibles y,  algunas  veces,  evacuaciones  involuntarias. 

En  estos  casos  se  encuentran  en  la  autopsia  los  gruesos 
vasos  llenos  de  sangre  negra;  los  pulmones  contienen  sangre 
sucia  y fluida.  El  estómago  y los  intestinos  presentan  placas 
rojas  regularmente  esparcidas ; al  abrir  el  cadáver  se  percibe 
un  olor  de  almendras  amargas  que  desaparece  pronto. 

Se  creía  en  otro  tiempo  que  la  muerte  producida  por  el 
ácido  prúsico  era  instantánea,  pero  las  recientes  investigacio- 
nes de  Claudio  Bernard,  Vulpian,  Preyer  y Krimer,  han  de- 
mostrado que  transcurre,  entre  el  momento  de  la  introducción 
en  el  organismo  de  dosis  crecidas  de  ácido  prúsico  y la  apa- 
rición de  los  primeros  síntomas,  un  intervalo  (quince  segun- 
dos por  término  medio  ) suficiente  para  que  la  sangre  recorra 
todo  el  círculo  vascular.  Si  se  introduce  el  veneno  por  una 
parte  del  cuerpo,  en  la  cual  se  hayan  seccionado  previamente 
los  nervios,  la  muerte  se  produce  también  rápidamente,  en 
tanto  que  no  sobreviene  con  la  misma  rapidez  cuando  se  han 
ligado  los  vasos  de  la  región  en  que  el  veneno  se  ha  intro- 
ducido. 

La  absorción  se  hace  prontamente  por  las  mucosas  y el  te- 
jido celular  subcutáneo.  El  tegumento  externo,  aun  en  estado 
de  perfecta  integridad,  absorbe  también  este  veneno,  según 
parece  demostrarlo  el  embotamiento  y la  insensibilidad  de  la 
piel  que  ha  estado  en  contacto  con  el  ácido  cianhídrico  con- 
centrado, insensibilidad  que  dura  generalmente  algunos  días. 
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De  todos  los  compuestos  de  este  ácido,  el  ciaDuro  de  potasio 
es  el  que  da  lugar  á mayor  número  de  intoxicaciones,  ya  cri- 
minales ó ya  accidentales.  Una  dosis  de  15  á 25  centigramos 
de  cianuro  de  potasio,  es  mortal.  Los  síntomas  son  los  mis- 
mos que  produce  el  ácido  cianhídrico,  pero  se  presentan  y se 
suceden  con  menor  rapidez ; se  citan  ejemplos  de  intoxicacio- 
nes por  dosis  enormes  de  cianuro  de  potasio,  en  los  cuales  la 
presentación  de  los  accidentes  tóxicos  no  tuvo  lugar  sino  aj 
cabo  de  algunos  minutos  (cinco  á lo  más). 

En  la  autopsia  se  encuentran  las  lesiones  características  de 
las  sustancias  corrosivas,  efecto  de  la  excesiva  alcalinidad  del 
cianuro  de  potasio;  la  lengua,  la  faringe,  el  esófago  y el  estó- 
mago, presentan  su  mucosa  abultada , tumefacta  y ulcerada. 

El  color  rojo  caoba  que  presenta  la  mucosa  del  estómago 
v el  contenido  de  esta  viscera,  se  ha  considerado  como  sínto- 
ma  característico  de  la  intoxicación  por  el  ácido  cianhídrico. 

La  investigación  química  del  veneno  debe  efectuarse  lo  más 
pronto  posible,  á causa  de  la  descomposición  del  ácido  cian- 
hídrico en  formiato  y sales  amoniacales,  sustancias  que  nada 
tienen  de  característico ; hemos  podido,  sin  embargo,  descu- 
brir la  presencia  de  este  veneno  en  un  cadáver  inhumado  hacía 
tres  meses. 

Laurel-cerezo. — El  laurel -cerezo,  que  debe  su  principio 
activo  al  ácido  cianhídrico,  se  emplea  con  frecuencia  en  los 
usos  culinarios.  Puede  producir  accidentes  parecido  á los  del 
ácido  cianhídrico  dilatado  cuando  se  abusa  de  dicho  condi- 
mento. 

Cantáridas. — Es  el  linico  veneno  enérgico  perteneciente, 
por  su  origen,  al  reino  animal.  Generalmente  las  intoxicacio- 
nes por  el  polvo  de  cántaridas  son  accidentales,  y se  producen 
á consecuencia  del  empleo  que  se  hace  de  esta  sustancia  como 
afrodisiaco  y abortivo.  Algunos  gramos  son  suficientes  para 
producir  accidentes  deplorables. 

Síntomas. — Tan  pronto  como  es  ingerido,  el  polvo  de  cán- 
taridas produce  una  sensación  de  ardor  en  la  boca,  sequedad 
y enrojecimiento  de  la  lengua,  sed  viva,  constricción  violenta 
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de  la  laringe,  deglución  muy  difícil  y ojos  chispeantes.  Vó- 
mitos frecuentes  de  materias  estriadas  de  sangre,  en  medio  de 
los  cuales  se  observan  pequeñas  laminillas  verde-doradas  del 
insecto,  excepto  cuando  la  intoxicación  ha  sido  producida  por 
la  tintura  éterea  ó alcohólica:  dolores  violentos  en  el  epigas- 
trio y en  los  hipocondrios,  cólicos  atroces,  ardor  extremo  en 
la  región  vesical,  orina  sanguinolenta , tenesmo  rectal  y vesi- 
cal, priapismo  pertinaz  y doloroso  sin  deseos  venéreos  y sa- 
tiriasis. 

Lesiones  anatómicas. — En  la  autopsia  la  membrana  mucosa 
del  estómago  presenta  un  rojo  negruzco,  está  equimosada,  y se 
han  encontrado  en  ella,  lo  mismo  que  en  el  intestino,  los 
puntos  brillantes  que  hemos  señalado  en  los  vómitos.  Cerebro 
lleno  de  sangre,  flojosis  de  la  mucosa  genito-urinaria,  y sobre 
todo  de  la  vesical,  que  está  reci'.bierta  por  placas  de  falsas 
membranas  (Morel-Lavallée).  Nefritis,  y alguna  vez  gangrena 
de  los  órganos  genitales. 

Además  de  los  envenenamientos  que  hemos  descrito,  nos 
queda  todavía  por  señalar  cierto  número  de  sustancias  sus- 
ceptibles de  producir  accidentes  tóxicos  más  ó menos  graves; 
pero  como  los  envenenamie  utos  á que  éstas  dan  lugar  son 
casi  siempre  accidentales,  y como  por  otra  parte  sus  síntomas 
son  poco  conocidos  ó característicos,  nos  contentaremos  con 
enumerarlos  pura  y simplemente,  sin  perjuicio  de  volver  á 
ocuparnos,  en  el  capítulo  de  química  legal,  de  algunos  de  ellos. 
Estos  son:  el  yodo,  el  bromo,  el  alumbre,  las  sales  de  hierro,  de 
plata,  de  estaño,  de  zinc,  la  creosota,  el  alcanfor,  la  coca  de  le- 
vante, el  cornezuelo,  el  tizón,  la  cizaña  y algunos  otros;  ciertos 
venenos,  en  fin,  en  cuyo  número  citaremos  el  ácido  sulfhídrico 
(gas  de  las  letrinas),  y los  comestibles  alterados  dan  lugar  á 
accidentes  tóxicos,  cuya  gravedad  es  bien  conocida:  síncopes, 
debilidad  general  con  alteración  de  los  fluidos  de  la  economía 
animal,  las  más  de  las  veces  sin  inflamación  local  y sin  per- 
turbación de  las  facultades  intelectuales.  La  fluidez  y colora- 
ción obscura  de  la  sangre,  la  pérdida  de  la  contractilidad 
muscular,  la  flacidez  y putrefacción  rápida  de  los  tejidos  son 
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también  efectos  de  la  intoxicación  por  estas  sustancias  llama- 
das sépticas. 


RESUMEN. 

§ I.--En  medicina  legal,  el  envenenamiento  puede  defi- 
nirse: todo  atentado  á la  vida  de  ana  persona  por  medio  de 
ciertas  sustancias  que,  ingeridas  ó absorbidas,  puedan  produ- 
cir rápidamente  la  muerte. 

El  veneno  puede  penetrar  en  el  organismo  de  diferentes 
maneras;  la  vía  de  entrada  más  frecuente  es  el  tubo  digestivo. 

La  dosis  de  sustancia  tóxica,  su  modo  de  administración, 
la  edad,  el  estado  de  salud  ó enfermedad,  las  costumbres  del 
sujeto,  etc.,  ejercen  gran  influencia  sobre  los  accidentes  con- 
secutivos á la  absorción  del  veneno. 

§ II. — Los  signos  de  los  envenenamientos  pueden  prove- 
nir de  diversos  orígenes:  l.°,  pueden  ser  suministrados  por  los 
conmemorativos  : 2.°,  pueden  deducirse  de  los  síntomas  que 
ha  experimentado  la  víctima  ó que  han  sido  observados  por 
el  médico:  3.°,  de  las  lesiones  anatómicas  externas  ó internas 
descubiertas  en  la  autopsia:  4.“,  pueden  ser  el  resultado  de 
las  investigaciones  químicas  é histológicas  ó de  la  experi- 
mentación fisiológica. 

§ III. — La  investigación,  en  los  casos  de  envenenamiento, 
se  hará  con  gran  cuidado:  se  evitarán  todas  las  causas  de 
error,  empleando  reactivos  puros  y frascos  nuevos;  se  harán 
experiencias  é investigaciones  comparativas,  etc.  El  médico 
legista  se  abstendrá  de  formular  conclusiones  definitivas,  de- 
ducidas solamente  de  la  autopsia  cadavérica.  En  todos  los  casos 
propondrá  el  análisis  químico. 

§ IV. — Las  intoxicaciones  se  pueden  dividir,  según  Tar- 
dieu,  en  cinco  clases:  la  primera  clase  comprende  los  venenos 
irritantes  y corrosivos  que  determinan  la  inflamación,  la  ulce- 
ración y la  mortificación  de  los  tejidos.  Estos  son  los  ácidos 
(sulfúrico,  nítrico,  acético,  clorhídrico,  etc.);  los  álcalis  (po- 
tasa, barita,  amoniaco,  etc.),  y los  drásticos. 
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La  segunda  clase  comprende  los  hipostenizantes,  es  decir, 
aquellas  sustancias  que  determinan  como  síntoma  principal 
una  depresión  rápida  y profunda  de  las  fuerzas,  tales  son  el 
arsénico,  el  fósforo,  las  sales  de  mercurio,  el  cobre,  el  tártaro 
estibiado,  la  digital,  etc. 

Los  estupefacientes  forman  la  tercera  clase.  La  belladona 
es  el  tipo  de  esta  clase  de  venenos.  Su  absorción  ádósis  tóxica 
produce  sequedad  de  la  garganta,  dilatación  de  las  pupilas, 
delirio  alegre,  erótico,  furioso,  y por  fin,  el  estupor.  En  esta 
clase  se  comprenden  el  beleño,  la  hierba- mora,  el  tabaco,  el 
plomo,  la  cicuta  y el  acónito. 

La  cuarta  clase  comprende  los  narcóticos,  es  decir,  el  opio, 
sus  alcaloides  y sus  compuestos. 

En  la  quinta  clase  son  incluidos  los  neurosténicos,  es  decir, 
los  venenos  que  tienen  por  acción  especial  una  excitación  vio- 
lenta de  los  centros  nerviosos,  pudiendo  producir  una  muerte 
rápida  y aun  instantánea.  En  la  intoxicación  por  la  estrignina 
existen  accesos  convulsivos,  violentos,  separados  por  períodos 
de  calma  absoluta;  los  accesos  se  reproducen  al  menor  ruido, 
al  más  ligero  contacto.  La  brucina,  el  ácido  cianhídrico,  el 
agua  de  laurel-cerezo,  etc.,  son  también  venenos  neurosténicos. 
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Informe  sobre  un  caso  de  envenenamiento  de  un  nino  recién  nacido 
por  medio  de  cerillas  fosfóricas. 

Los  infrascritos,  Ambrosio  Tardieu  y Zacarias  Roussin,  comisionados 
por  auto  del  M.  H , juez  de  instrucción  del  Tribunal  de  primera  ins- 

tancia del  Sena,  con  fecha  del  once  de  Julio  de  mil  ochocientos  sesenta  y 
siete  (á  fin  de  ejecutar  una  comisión  rogatoria  del  señor  juez  de  ins- 
trucción de  Valognes,  (Manche),  por  el  cual  se  nos  manda  examinar  y 
analizar  los  órganos  extraídos  del  cadáver  de  un  niño  recién  nacido  é 
igualmente  diversos  vestidos  y objetos  unidos  al  proceso  incoado  contra 
la  llamada  G , mujer  de  L.  P , inculpada  de  infanticidio. 

Después  de  prestar  juramento  ante  el  señor  juez  de  instrucción,  hici- 
mos transportar  desde  la  escribanía  al  laboratorio  de  uno  de  nosotros, 
calle  de  la  Universidad,  160,  los  efectos  abajo  indicados,  cuyo  examen 
constituye  el  objeto  de  este  informe. 

La  caja  que  nos  ha  sido  entregada  en  la  escribanía  es  de  madera  de 
haya,  provista  de  bisagras,  perfectamente  cerrada  y sellada  y llévala 

etiqueta  siguiente:  aPiems  de  convicción.  — Causa  de  la  mujer  P » Al 

abrir  esta  caja  hemos  visto  que  todos  los  objetos  sellados  contenidos  en 
ella  estaban  cuidadosamente  conservados  entre  recortaduras  de  papel, 
y presentaban  una  integridad  completa. 

Primer  objeto  sellado. — Consistía  en  un  pequeño  frasco  de  boca  ancha, 
el  cual  encerraba  el  estómago  y los  intestinos  del  hijo  de  la  mujer  P..!.. 

Estos  órganos  estaban  perfectameute  conservados;  no  exhalaban  nin- 
gún olor  pútrido  y presentaban  un  aspecto  y una  resistencia  normales, 
solamente  en  el  intestino  grueso  se  observaba  una  ligera  coloración  ama- 
rillo-verdosa y se  enconti'aba  distendido  por  la  acumulación  de  algunos 
gases  intestinales.  El  tubo  g8stro-intestinal  estaba  estrangulado  encada 
unade  sus  extremidades  por  una  doble  ligadura  que  ha  conservado  en  el 
interior  de  estos  órganos  todas  las  materias  que  contenían  en  el  momen- 
to de  la  muerte. 

Empezamos  por  colocar  este  tubo  gastro-intestinal  sobre  la  superficie 
de  una  ancha  lámina  de  cristal  muy  limpia;  después,  por  medio  de  pinzas 
y de  tijeras  romas,  lo  abrimos  en  toda  su  longitud  á fin  de  extenderlo 
completamente  y examinarlo  en  su  interior. 

En  el  estómago  hemos  encontrado  cerca  de  ocho  gramos  de  una  ma- 
teria pultácea , rojiza,  semi-líquida , la  cual  recogimos  con  cuidado  por 
medio  de  un  cristal  de  reloj,  depositándola  en  un  vaso  cónico  con  dos 
veces  su  volumen  de  agua  destilada.  Por  medio  de  un  pincel  de  tejón  y 


126 


LEGRAND  DU  SAULLE. 

de  un  chorro  de  agua  destilada,  acabamos  de  separar  todas  las  materias 
adherentep.  á la  mucosa,  lasque  reunimos  á las  primeras.  De  esta  manera 
limpia  la  mucosa  del  estómago,  apreciamos  en  ella  una  inflamación  pro- 
funda y uniforme:  su  superficie  estaba  roja  en  gran  número  de  partes;  dos 
largas  ulceraciones  que  comenzaban  en  la  inmediación  déla  región  piló- 
rica,  se  continuaban  y se  irradiaban  de  una  manera  irregular  bastada  en- 
trada del  intestino  delgado. 

Por  el  mismo  procedimiento  recogimos  las  materias  conservadas  en 
los  intestinos  delgados,  lavando  cuidadosamente  todo  su  interior.  La  su- 
perficie interna  de  este  órgano  aparecía  inflamada  y toda  la  longitud  del 
duodeno  era  asiento  de  equimosis  y de  ulceraciones  semejantes  á las  que 
existían  en  el  estómago.  Especialmente  descubrimos  dos  erosiones  bas- 
tante profundas,  casi  redondas,  de  la  magnitud  de  una  moneda  de  veinte 
céntimos  y situadas  en  el  tercio  superior  del  duodeno.  Estas  erosiones  no 
liabían  producido  una  perforación  completa,  pero  sí  un  adelgazamiento 
manifiesto  y una  transparencia  notable  del  intestino. 

El  intestino  grueso  no  presentaba  sefiales  de  inflamación ; encerraba 
todavía  una  materia  amarillento-verdosa,  de  olor  y apariencia  de  meconio 
ordinario  y algunos  gases  ligeramente  olorosos. 

Todas  las  sustancias  extraídas  de  este  intestino  y del  duodeno  presen- 
taban una  reacción  ácida  muy  enérgica  y despi'eudían  un  olor  singular 
en  el  que  se  reconocía  sin  gran  trabajo  el  olor  especial  del  fósforo  cuan- 
do se  oxida  lentamente  en  contacto  del  aire  húmedo.  A fin  de  comprobar 
inmediatamente  por  medio  de  una  ex¡)eriencia  directa  esta  indicación, 
suministrada  jjor  el  testimonio  de  los  sentidos,  preparamos  el  aparato  de 
i\li.  Mitscherlich  (véase  Tardieu  et  Roussin,  Eludes  médico -legales  sur 
Vempoisonneinent.,  452,  fig.  21),  é introdujimos  en  el  matraz  , des- 
pués ilehaberhis  diluido  en  una  nueva  proporción  de  agua  destilada  her- 
vida , las  materias  extraídas  del  estómago  y del  intestino  delgado.  Dis- 
puesto asi  el  aparato,  y colocado  el  refrigerante  en  una  completa  oscmddad, 
calentamos  en  baño  de  arena  el  matraz  con  objeto  de  producir  una  rápida 
ebullición  del  lícjuido  en  él  contenido.  Apenas  los  primeros  vapores  de 
agua  llegaron  á la  parte  superior  del  tubo  refrigerante,  se  produjo  un 
r'“splandor  vivo,  al  principio  oscilante,  más  tarde  fijo  hacia  la  mitad  del 
tubo,  apareciendo  en  forma  de  un  anillo  luminoso  persistente  de  más  de 
un  centímetro  de  longitud.  Este  resplandor  persistió  durante  más  de 
veinticinco  minutos  con  una  intensidad  casi  igualmente  sostenida:  al  cabo 
de  este  tiempo  empezó  á decrecer  y acercándose  hacia  el  generador,  se 
extinguió  casi  súbitamente.  La  ebullición  del  líquido  se  suspendió  du- 
i'iiute  una  hora  y luégo  se  reprodujo  por  segunda  vez  á fin  de  comprobar 
si  existían  en  las  materias  sometidas  á la  experiencia  señales  de  fósforo 
oxidable.  En  esta  segunda  experiencia  se  observó  un  pequeño  resplan- 
<Ior  que  duró  un  minuto,  desapareciendo  en  seguida. 

El  líquido  condonsado  durante  la  destilación  presentaba  un  volumen 
de  ciento  sesenta  y dos  centímetros  cúbicos ; era  ligeramente  opalino  y 
tenía  una  reacción  ácida  muy  enérgica,  así  como  un  olor  fosfórico  mani- 
fiesto. Algunas  gotas  de  nitrato  de  plata  no  determinaron  al  principio 
reacción,  pero  al  cabo  de  algunos  instantes,  sobre  todo,  después  de  la 
a])licación  del  calor , la  mezcla  se  ennegreció  depositando  un  precipitado 
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blando  y bastante  pesado.  Adicionamos  al  líquido  destilado  cuatro  cen- 
tímetros cúbicos  de  ácido  nítrico  puro,  y después  de  una  digestión  de  dos 
horas  en  el  baño  de  maria  con  agua  hirviendo,  evaporamos  á sequedad  el 
líquido  ácido.  El  residuo  se  disolvió  en  algunas  gotas  de  agua  destila- 
da, y después  se  introdujo  en  un  tubo  de  ensayo  con  una  disolución  de 
molibdato  amónico  acidulado  con  ácido  nítrico;  esta  mezcla,  elevada 
lentamente  á la  temperatura  de  cien  grados,  tomó  un  color  amarillo  in- 
tonso dejando  depositar  un  polvo  amarillo  mu}'  pesado  que  se  adhirió 
en  gran  parte  á las  paredes  inferiores  del  tubo. 

Estas  comprobaciones  no  permitían  dudar  que  existía  fósforo  libre  en 
las  materias  extraídas  del  tubo  gastro -intestinal. 

Enfriado  completamente  el  aparato  de  Mitscherlich  , vertimos  todo  el 
contenido  del  matraz  en  un  vaso  de  decantación,  mucho  más  alto  que  an- 
cho, abandonándolo  durante  veinticuatro  horas  á un  reposo  absoluto.  Al 
cabo  de  este  tiempo  decantamos  con  precaución  las  cuatro  quintas  partes 
del  liquido  que  sobrenadaba,  diluyendo  en  una  nueva  cantidad  de  agua 
destilada  la  porción  que  quedaba  en  el  fondo  del  vaso.  Después  de  un  re- 
poso de  seis  horas  y de  una  nueva  decantación,  descubrimos  en  el  fondo 
del  decantador  una  cantidad  relativamente  considerable  de  pequeños 
fragmentos  amarillos  que  aislamos  y desecamos  sobre  papel  secante  á fin 
de  proceder  á su  examen. 

Estos  fragmentos,  en  número  de  diez  y ocho,  eran  muy  pequeños,  de 
forma  irregular,  de  un  color  amarillo  brillante,  muy  duros  y sobre  todo 
muy  friables;  presentaban  aristas  vivas  y puntas  agudas.  Estos  cuerpos 
eran  insolubles  en  el  agua  y en  el  alcohol;  se  disolvían  prontamente  en 
el  sulfuro  de  carbono.  Su  punto  de  fusión  era  superior  al  punto  de  ebulli- 
ción del  agua  é inferior  á ciento  veinte  grados.  Estos  fragmentos  calen- 
tados, se  inflamaban  á temperatura  superior  á la  indicada ; ardían  con 
llama  azul,  esparciendo  un  olor  vivo  de  ácido  sulfuroso  que  coloraeaba 
instantáneamente  en  azul  un  papel  humeilecido  impregnado  de  engrudo 
de  almidón  y de  iodato  de  potasa;  y,  finalmente,  no  dejaban  ningún  re- 
siduo. Dos  de  estos  fragmentos,  mantenidos  lentamente  en  ebullición 
en  el  agua  regia,  acabaron  por  desaparecer  completamente,  y el  líquido 
ácido  resultante  encerraba  una  cantidad  considerable  de  ácido  sulfúrico, 
fácilmente  reconocido  por  los  reactivos. 

Las  partículas  amarillas  estaban  formadas  por  azufre  ordinario  fun- 
dido, semejante  al  que  entra  en  la  composición  de  las  cerillas. 

Independientemente  de  los  fragmentos  de  azufre  mencionados,  existía 
en  el  fondo  del  vaso  de  decantación  un  polvillo  tenue  de  color  rojo,  muy 
pesado,  que  separamos  y recogimos  sin  trabajo;  pues,  por  efecto  de  su 
gran  densidad,  era  entre  todas  las  sustancias  sólidas  suspendidas  en  el 
líquido  la  que  seiba  al  fondo  primeramente. 

Este  polvo  rojo  era  insoluble  en  el  agua  caliente  ó fría,  en  el  éter  y en 
el  alcohol;  resistía  á la  calcinación  y no  cambiaba  de  color  ni  aun  á la 
temperatura  del  rojo;  los  ácidos  dilatados  y el  ácido  nítrico  concentrado, 
no  atacaban  á esta  sustancia.  Una  solución  de  potasa  cáustica  disuelvía 
rápidamente,  auxiliada  de  la  ebullición,  este  polvo  rojo,  transformándo- 
le en  polvo  amarillo  muy  intenso.  Esta  solución  alcalina,  adicionada  con 
alcohol  y después  sobresaturada  por  un  gran  exceso  de  ácido  sulfúrico 
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depoHÍtó  rápidamente  un  abundante  precipitado  de  sulfato  de  plomo 
quedando  una  sal  de  sesquióxido  de  cromo.  Durante  esta  operación  se 
desprendió  un  olor  extremadamente  vivo  de  aldehido. 

La  sustancia  roja  en  cuestión  no  era  otra  cosa  sino  el  cromato  bibá- 
sico  de  plomo  ó cromato  rojo,  empleado  desde  hace  mucho  tiempo  en  la 
coloración  de  los  lacres  del  comercio  y en  la  de  las  cerillas  fosfóricas. 

Encerramos  en  dos  pequeños  tubos  de  vidrio  que  acompañan  á este 
informe;  primero,  el  resto  de  los  fragmentos  de  azufre;  segundo,  el 
resto  del  polvo  rojo  (cromato  rojo  de  plomo),  sustancias  encontradas  en 
el  tubo  digestivo  del  niño  muerto. 

A continuación  de  las  comprobaciones  que  preceden  sometimos  á un 
análisis  químico  regular  los  mismos  órganos  del  niño,  así  como  las  ma- 
terias recogidas  en  el  tubo  digestivo. 

Creemos  imitil  exponer  las  largas  y minuciosas  operaciones  de  este 
análisis,  del  cual  no  ha  resultado  la  existencia  de  ninguna  sustancia 
metálica  tóxica.  Queda,  por  consiguiente,  bien  demostrado  que  el  fós- 
foro es  la  única  materia  tóxica  encontrada  en  los  órganos  de  la  victima. 

Segundo  objeto  sellado. — Consistía  en  un  pequeño  paquete  rotulado: 
üíPajMl  que  contiene  los  labios  de  la  víctima.)) 

Al  abrirlo  descubrimos,  en  efecto,  i:n  anillo  oblongo  del  dermis  proce- 
dente de  la  escisión  de  los  labios.  Este  fragmento  estaba  acorchado  y de- 
secado ; su  superficie  estaba  blancuzca  y como  farinácea;  se  hallaba 
recubierto  en  gran  parte  por  granulaciones  salientes,  irregularmente  dis- 
tribuidas, y especialmente  acumuladas  en  las  anfractuosidades  del  der- 
mis. Con  una  lente  se  descubría  que  estas  pequeñas  granulaciones  con- 
sistían en  huevos  de  moscas,  como  sucede  frecuentemente  á los  tejidos 
animales  expuestos  durante  algún  tiempo  al  aire  libre. 

En  la  comisura  derecha  de  los  labios  encontramos  dos  pequeños  frag- 
mentos amarillos,  que  recogimos  por  medio  de  unas  pinzas,  los  cuales 
estaban  constituidos  por  azufre  fundido  y quebrantado,  semejantes  en 
todo  á los  que  hablamos  encontrado  en  el  tubo  digestivo.  Estos  dos  pe- 
queños fragmentos,  encerrados  en  un  tubo  de  cristal,  acompañan  también 
á este  informe. 

l'ercer  objeto  sellado. — Tenía  un  rótulo  que  decía;  <iPajiel  que  contie- 
ne algunos  granos  de  color  rojizo  encontrados  sobre  el  niño.)) 

La  sustancia  contenida  en  este  papel  pesaba  32  centigramos:  exa- 
minada con  un  lente  se  observó  que  no  era  houiogénea.  En  efecto, 
descubrimos  en  ella:  primero,  dos  fragmentos  bastante  gruesos,  casi 
incoloros,  irregularmente  cúbicos,  de  un  gusto  salado,  solubles  en  el 
agua,  y que  varias  reacciones  químicas  demostraban  estar  constituidos 
por  sal  marina  ordinaria;  segundo,  fragmentos  amarillos  quebradizos, 
constituidos  j)or  azufre  fundido,  y de  los  que  dos  estaban  adheridos  á 
unas  fibrillas  blancas  de  madera  muy  parecida  á la  que  se  usa  para  la 
fabricación  de  las  cerillas  químicas ; tercero,  por  fin  , algunos  granos 
rojos,  muy  tenues,  un  poco  húmedos  y de  una  reacción  ácida,  manifiesta 
por  el  papel  de  tornasol.  La  proporción  extremadamente  pequeña  y casi 
imponderable  de  estos  fragmentos  rojos,  no  nos  permitió  determinar  la 
naturaleza  exacta  de  este  ácido;  solamente  pudimos  comprobar  que  no 
era  volátil  ni  se  descomponía  ála  temperatura  de  100'’;  que  precipitaba 
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en  blanco  amarillento  con  el  nitrato  de  plata  amoniacal,  qnc  e^te  último 
precipitado  era  soluble  en  un  exceso  de  amoniaco  y en  el  ácido  nítrico 
dilatado;  caracteres  todos  que  corresponden  al  ácido  fosfórico  ordinario. 
En  cuanto  á la  materia  colorante  roja,  por  sí  misma,  pudimos  cercio- 
rarnos de  que  estaba  formada  de  cromato  bibásico  de  plomo. 

Cuarto  objeto  sellado. — Estaba  constituido  poruña  caja  común  de  cur- 
tón  ligero  y amarillento,  que  encerraba  30  ó 40  cerillas  químicas  ordina- 
rias, de  pasta  fosfórica  roja.  Un  análisis  directo  nos  demostró  que  la 
materia  colorante  roja  de  estas  cerillas  era  el  cromato  bibásico  de  plomo. 

El  examen  atento  de  las  mismas  nos  permitió  apreciar  las  dos  cir- 
cunstancias siguientes  que  creemos  útil  consignar,  atendiendo  á que  pue- 
den contribuir  al  esclarecimiento  de  la  verdad: 

Primero.  Las  34  cerillas  estaban  todas  despojadas  de  la  mayor  parte  de 
su  pasta  fosfórica,  pero  esta  sustracción  de  materia  no  había  tenido  lu- 
gar ni  por  frotamiento,  ni  por  arrancamiento,  ni  por  el  empleo  de  un 
cuerpo  duro,  puesto  que  las  porciones  de  pasta  fosfóricas  todavía  adhe- 
ren tes,  habían  conservado  todas  su  forma  lisa  y redondeada;  ninguna 
de  ellas  se  había  inflamado  aun,  habiendo  podido  comprobar  que  á 
pesar  de  su  pobreza  en  pasta  fosfórica,  se  inflamaban,  sin  embargo,  con 
facilidad.  Nos  parece , por  lo  tanto,  muy  probable  que  la  porción  super- 
ficial  y la  más  exterior  de  la  pasta  fosfórica  no  ha  podido  ser  despren- 
dida de  una  manera  tan  regular  y tan  uniforme,  sino  por  medio  de  un 
reblandecimiento  suficiente  en  un  líquido  acuoso. 

Segundo.  El  examen  sucesivo  de  la  extremidad  fosfórica  de  cada  una 
de  estas  cerillas,  nos  demostró  además  que  cierto  número  de  ellas  ha- 
bían sido  raspadas  con  un  instrumento'  cortante , tal  como  la  hoja  de  un 
cuchillo.  Pusimos  aparte  en  un  papel  nuevo  estas  cerillas,  en  las  que  se 
pueden  observar  todavía  y á primera  vista  las  señales  de  este  proce- 
dimiento que  ha  dado  por  resultado  el  corte  superficial  de  la  ma- 
dera de  la  cerilla  y la  formación  de  superficies  planas  sobre  la  capa  de 
azufre  y la  pasta  fosfórica,  que,  como  es  sabido  , las  presentan  siempre 
curvas. 

Quinto  oljeto  sellado. — Contenía  una  camisita  de  niño  recién  nacido, 
en  la  cual  observamos  muchas  manchas  de  aspecto  y naturaleza  dife- 
rente. El  análisis  químico  y el  examen  microscópico,  á los  que  hemos 
sometido  sucesivamente  cada  una  de  estas  manchas,  nos  permiten  agru- 
parlas en  las  divisiones  siguientes: 

1. “  Manchas  de  xm  amarillo  verdoso  producidas  manifiestamente  por 
el  meconio. 

2. ®  En  la  parte  correspondiente  á la  porción  abdominal  manchas  rojas 
producidas  por  la  sangre,  y debidas,  según  toda  ixrobabilidad,  á la  sec- 
ción y ligadura  del  cordón  umbilical  del  niño. 

3. “  Sobre  el  cuello  de  la  camisita,  gran  número  de  manchas  amarillo 
pálidas,  esparcidas,  difusas,  irregulares  y como  borradas  por  el  frote. 
Examinadas  con  la  lente  estas  manchas  se  percibían  en  ellas  partículas 
tenues  de  azufre  fundido,  cristalinas  y quebradizas  , entremezcladas  con 
las  fibras  vellosas  del  tejido,  al  que  estaban  pegadas  pcw  medio  de  iUna 
materia  mucosa  desecada.  Por  medio  de  uua  aguja  de  acero  y de  unas 
pequeñas  pinzas  extrajimos,  sin  trabajo,  muebos  de  estos  fragmentos  «le 
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azufre,  y log  introdujimos  en  un  tubo  de  vidrio  que  se  acompaña  al  pre- 
sente informe.  El  tejido  del  cuellecito  de  la  camisa  conservaba  todavia 
un  gran  número,  y la  simple  inspección  bastaba  para  descubrirlos. 

4.“  Sobre  la  parte  anterior  izquierda  del  cuello  de  la  camisita  se  ob- 
servaba una  pequeña  mancha  encarnada  del  tamaño  de  un  grueso  grano 
de  mijo.  Toda  la  parte  central  de  esta  mancha  estaba  excavada  profunda- 
mente por  efecto  de  una  destrucción  real  del  tejido  que  parecía  corroído 
y quemado.  Esta  mancha,  señalada  de  una  manera  muy  especial  á nues- 
tra atención  en  los  resultandos  de  la  Comisión  rogatoria  de  Valognes,  no 
13iesentaba  ningún  carácter  bien  típico;  á pesar  de  un  examen  minucioso, 
no  hemos  podido  descubrir  en  ella  ninguna  partícula  de  sustancia  extraña 
perceptible  á simple  vista  ni  con  la  lente.  La  única  comprobación  que 
juzgamos  útil  mencionar  aquí  es  la  siguiente:  comprimiéndo  durante  al- 
gunos minutos  sobre  la  superficie  de  un  papel  azul  de  tornasol  la  parte 
anterior  izquierda  del  cuello  de  la  camisa,  hemos  observado  que  el  papel 
no  se  ha  euroj^’cido  sino  en  un  solo  sitio;  este  sitio  era  precisamente  el 
que  correspondía  á la  pequeña  quemadura.  Existe,  pues,  en  este  lugar 
parte  fosforada  que  se  inflamó  accidentalmente  en  la  superficie  del  te- 
jido, habiendo  producido  la  mancha  observada,  y como  en  el  acto  de 
esta  combustión  el  fósforo  produce,  á la  vez  que  una  alta  temperatura, 
una  sustancia  muy  ácida  (ácido  fosfórico),  nos  inclinamos  á creer  que 
el  tejido  subyacente  se  quemó  de  la  misma  manera,  y que  el  lugar  en 
que  esta  combustión  se  ha  efectuado  presenta  una  reacción  ácida  con  el 
papel  de  tornasol. 

Sexto  objeto  sellado. — Encerraba  una  camiseta  de  niño;  era  de  lana  y 
délas  que  se  llaman  de  punto  ó hechas  con  aguja.  Sobre  sus  dos  mangas 
percibimos  numerosas  manchas  de  color  amarillo  pálido,  irregulares,  un 
poco  borradas,  en  medio  de  las  cuales  se  distinguían,  como  sobre  la  ca- 
misita examinada  anteriormente,  muchas  partículas  de  azufre  fundido. 
Contorneanjos  todas  estas  manchas  con  un  círculo  trazado  con  tinta,  y 
encerramos  en  un  tubito  de  cristal,  que  va  unido  á este  informe,  algu- 
nos de  dichos  fragmentos  de  azufre  encontrados  en  la  superficie  de  dicha 
camiseta. 

Séptimo  objeto  sellado. — Consistía  en  una  mantilla  de  niño,  usada,  des- 
garrada, y compuesta  de  varios  y desiguales  trozos  de  tela  de  hilo  y de 
algodón.  En  ella  había  numerosas  manchas  verdosas,  producidas  por 
materia  excrementicia  de  recién  nacido,  pero  no  encontramos  ninguna 
otra  materia  sospechosa  ni  partículas  de  azufre. 

Octavo  objeto  sellado. — Contenía  dos  pequeños  gorros  de  recién  na- 
cido. Uno  de  ellos  era  de  algodón  blanco,  adornado  con  un  encaje  blanco 
y estrecho.  El  otro  de  algodón  estampado,  forrado  interiormente  y ador- 
nado con  un  encaje  de  lana  negra. 

El  gorro  blanco  presenta  solamente  cerca  de  la  atadura  anterior  dere- 
cha, en  el  sitio  indicado  por  nosotros  por  medio  de  un  círculo  trazado 
con  tinta,  una  mancha  amarillo-pálida,  en  la  cual  se  distinguen  sin  tra- 
bajo muchas  partículas  brillantes , de  color  amanllo  vivo,  constituidas 
por  azufre  fundido. 

Noveno  objeto  sellado. — Contenía  una  funda  de  almohada,  sucia  y un 
poco  usada.  Excepción  hecha  de  una  mancha  extensa  gris,  producida 
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por  el  polvo  y un  cuerpo  graso,  no  descubrimos  en  ella  ninguna  sustan- 
cia sospechosa  ni  ninguna  partícula  de  azufre. 

CONCLUSIONES. 


De  las  comprobaciones  materiales  reunidas  en  este  informe  resulta; 

1. °  Que  el  tubo  gastro-intestinal  del  niño  P era  asiento  de  una  in- 

flamación violenta  que  parecía  haberse  producido  por  el  contacto  de  una 
sustancia  irritante. 

2. °  Que  el  análisis  químico  ha  puesto  fuera  de  duda  la  presencia  del 
fósforo  libre  en  este  órgano,  del  cual  hemos  extraído  también  azufre 
fundido  y cromato  rojo  de  plomo. 

3. °  Que  existían  igualmente  numerosos  fragmentos  de  azufre  fundido 

sobre  la  camisa,  la  camiseta  y el  gorrito  del  niño  P 

4. °  Que  la  materia  rojiza  encontrada  sobre  el  niño  P es  una  mezcla 

de  fragmentos  de  sal  común,  de  pasta  fosfórica  de  base  de  cromato  rojo 
de  plomo  y de  fragmentos  de  azufre  fundido,  dos  de  los  cuales  se  en- 
cuentran aún  adheridos  á unas  fibras  de  madera  blanca. 

5. °  Que  las  34  cerillas  fosfóricas  de  base  de  cromato  rojo  de  plomo, 
parece  que  han  sufrido  una  maceración  en  un  líquido  acuoso,  y que 
nueve  de  ellas  han  sido  rascadas  con  un  instrumento  cortante. 

6. ®  Que  en  resumen,  la  muerte  del  niño  P nos  parece  realmente  de- 

bida á la  ingestión  de  pasta  fosfórica,  semejante  á la  que  recubre  á las 
34  cerillas  recogidas. 

Las  piezas  de  convicción  que  unimos  á nuestro  informe  llevan  los 
números  siguientes; 

Tubo  núin.  1.  Fragmentos  de  azufre  fundido  encontrados  en  el  es- 
tómago y en  el  duodeno. 

Tubo  núm.  2.  Cromato  rojo  de  plomo  extraído  del  tubo  digestivo. 

Tubo  núm.  3.  Dos  pequeños  fragmentos  de  azufre  fundido  encontra- 
dos sobre  la  comisura  de  los  labios  del  niño  P 

Tubo  núm.  4.  Fragmentos  de  azufre  fundido  i'ecogidos  sobre  el 
cuello  de  la  camisa. 

Tubo  núm.  5.  Fragmento  de  azufre  fundido  recogido  sobre  la  cami- 
seta de  lana. 


CAPÍTULO  111. 

Aplicaciones  de  la  química  á la  medicina  legal. 


CONSIDERACIONES  PRELIMINARES. 

El  médico  legista  tiene  que  recurrir  frecuentemente  en  su 
práctica  al  auxilio  que  le  prestan  las  ciencias  llamadas  acce- 
sorias para  poder  resolver  con  acierto  las  múltiples  cuestiones 
que  pueden  presentarse  á su  examen  y resolución. 

Sería  de  desear  que  el  médico  legista  tuviese  de  todas  estas 
ciencias  un  conocimiento  profundo,  pero  tal  deseo  es  irreali- 
zable, sobre  todo  al  presente,  pues  vemos  que  estas  ciencias 
ensanchan  cada  vez  más  su  esfera  de  acción,  y al  hombre  de 
inteligencia  más  previlegiada  le  sería  imposible  abarcar  esta 
enorme  serie  de  conocimientos. 

Además , las  aplicaciones  de  cierta  parte  de  estas  ciencias 
necesitan  una  habilidad  en  las  operaciones  que  tan  sólo  se 
adquiere  después  de  muchos  años  de  práctica.  De  aquí  nace 
la  necesidad  que  tiene  el  médico  de  colaborar  en  estos  casos 
especiales  con  otra  persona  perita  en  la  clase  de  conocimientos 
que  al  caso  atañen ; pero  nunca  dejará  de  poseer  aquellos  co- 
nocimientos generales  aplicables  á la  mayor  parte  de  las  ope- 
raciones, pues  de  esta  manera  está  en  disposición  de  seguir, 
y aun  en  caso  de  necesidad  de  dirigir  y de  comprobar  las 
experiencias,  en  las  que  más  tarde  se  han  de  basar  sus  con- 
clusiones. 

De  todas  las  ciencias  accesorias  la  química  es  la  que  con 
más  frecuencia  se  utiliza  en  gran  número  de  circunstancias 
diversas;  asi  es  que  en  todos  los  tratados  de  Medicina  legal  y 
de  jurisprudencia  médica  existe  un  capitulo  más  ó menos 
extenso  que,  bajo  la  denominación  de  (.(Química  legal»,  pone  al 
medico  legista  al  corriente  de  las  operaciones  y de  los  análisis 
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más  liabitualmente  empleados  para  resolver  las  cuestiones^ 
propuestas  por  los  jueces  de  instrucción.  En  este  capítulo  se 
estudian  las  investigaciones  de  los  venenos  y la  resolución  de 
cierto  número  de  cuestiones  que  se  presentan  con  mucha  fre- 
cuencia, tales  como  el  examen  de  las  manchas  de  esperma  y 
de  sangre,  falsificación  de  las  sustancias  alimenticias  ó me- 
dicamentos, alteración  de  los  escritos,  examen  de  las  armas 
de  fuego,  coloración  artificial  de  la  barba  y del  cabello,  alte- 
ración de  aleaciones  monetarias , sofisticación  de  los  tejidos, 
etcétera,  etc. 

Pasaremos  muy  rápidamente  revista  á la  mayor  parte  de 
estas  cuestiones,  dejando  á un  lado  aquellas  que  no  presentan 
¡jara  el  médico  un  interés  directo  y dando  mucha  importancia- 
á la  química  toxicológica  en  razón  de  la  frecuencia  de  los 
casos  en  que  hay  necesidad  de  comprobar  un  envenenamiento, 
y de  la  multiciplidad  y dificultad  de  las  cuestiones  que  en- 
cierra esta  parte,  todavía  oscura,  de  la  ciencia  química.  Pon- 
dremos á contribución  los  progresos  alcanzados  desde  hace 
algunos  años,  tanto  en  fisiología  como  en  química  pura,  para 
el  descubrimiento  é identificación  de  los  venenos,  teniendo  al 
mismo  tiempo  la  satisfacción  de  contribuir  por  nuestra  parte 
á este  resultado,  consignando  en  este  trabajo  observaciones 
todavía  inéditas  acerca  de  algunos  puntos  de  investigación 
toxicológica  que,  por  nuestras  funciones  de  perito,  hemos 
tenido  ocasión  de  poner  en  práctica  ó de  modificar. 


Química  toxicológica. 


J. — Procedimientos  de  investigación. 


§ I.  — Exhumneión  y autopsia  de  los  individuos  envenenados 
ó que  se  presume  lo  hayan  sido. 


Se  comprende  fácilmente  que,  en  materia  de  toxicología,  la 
manera  de  practicar  la  exhumación  y la  autopsia  es  de  una 
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gran  importaucia;  así  es  que  se  nos  dispensará  que  entremos 
en  este  punto  en  detalles  que  es  posible  que,  á primera  vista, 
parezcan  supérfluos,  pero  cuyo  olvido  puede,  cuando  menos, 
dificultar  seriamente  el  buen  resultado  de  las  investigaciones 
ulteriores  ó hacerlas  completamente  ilusorias.  El  médico,  lla- 
mado generalmeote  después  de  la  exhumación  para  practicar 
una  autopsia  en  un  caso  de  envenenamiento  cierto  ó solamente 
presumido,  debe  persuadirse  de  que  del  cuidado  con  que  haga 
sus  primeras  investigaciones, )'  de  las  precauciones  que  adopte 
durante  las  diversas  operaciones  necesarias  en  semejantes  ca- 
sos, depende,  en  gran  parte,  el  buen  resultado  de  las  investiga- 
cinnes  toxicológicas.  Debe,  pues,  sacrificar  toda  consideración 
á la  necesidad  absoluta  de  no  hacer  nada  que  pueda  dificultar 
las  operaciones  futuras,  dejando  las  cosas  de  modo  que  pueda 
verificarse  una  contrainvestigación. 

Las  reglas  que  se  han  de  seguir  en  todos  los  casos  han  sido 
magistralmente  trazadas  por  Orilla  en  su  Traite  des  exkuma- 
tions  juridiques,  y por  Tardieu,  cuyas  indicaciones  detalladas 
y precisas  hemos  dado  á conocer  al  tratar  de  la  intoxicación 
en  general.  Insistiremos  aquí  solamente  en  la  necesidad  de  se- 
parar todo  lo  posible  las  diferentes  visceras  ó fragmentos  de 
órganos  destinados  al  examen  químico,  colocándolos  en  re- 
ceptáculos diferentes  de  una  capacidad  que  esté  en  relación 
con  el  volumen  de  dichas  visceras  ó fragmentos.  Igualmente 
será  necesario  recoger,  siempre  que  sea  posible,  la  sangre 
que  se  encuentre  en  las  cavidades  del  corazón  y en  los  grue- 
sos vasos,  así  como  también  la  orina  contenida  en  la  vejiga. 
El  examen  de  estos  dos  líquidos  es,  en  la  ma}'or  parte  de  los 
casos,  de  gran  utilidad.  En  fin,  el  médico  legista,  al  practicar 
la  autopsia,  pondrá  gran  cuidado  en  que  el  cadáver,  y,  sobre 
todo,  las  partes  destinadas  á la  investigación  química,  no  se 
pongan,  ni  por  un  momento,  en  contacto  con  sustancias  tó- 
xicas ó con  compuestos  que  puedan  contenerlas.  Así  es  que 
para  hacer  la  autopsia  no  colocará  el  cadáver  sobre  una  mesa 
metálica  ni  se  servirá  de  mástic  ni  de  lacre  para  recubrir  los 
tapones  de  los  frascos,  y con  mayor  razón  no  usará  el  espa- 
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radrapo  ni  ningún  otro  tejido  recubierto  de  sustancia  plás- 
tica para  cerrar  dichos  frascos  ó aislar  diferentes  fragmentos 
de  órganos. 

Para  hacer  la  autopsia  no  se  desinfectará  el  cadáver  por 
ningún  motivo,  pues  es  imposible  evitar  que  se  mezclen  con 
los  órganos  las  sustancias  desinfectantes,  podiendo  dar  lugar 
á los  más  graves  errores. 

Es  necesario  persuadirse  de  que  el  peligro  que  pueda  exis- 
tir en  la  exhumación  de  un  cadáver  consiste  solamente  en  el 
riesgo  de  asfixia,  que  afecta  principalmente  á los  sepultureros 
ó á las  personas  que  descienden  á la  fosa  practicada  para 
extraer  el  ataúd.  Este  peligro  existe  sobre  todo  en  los  sepul- 
cros llamados  «concesiones  á perpetuidad»,  cuyo  interior 
está  revestido.  Tina  vez  expuesto  al  aire  el  cadáver,  el  médico 
encargado  de  hacer  la  autopsia  no  corre  riesgo  alguno  de  in- 
toxicarse por  inhalación^  cualquiera  que  sea  el  tiempo  que  el 
cadáver  haya  permanecido  inhumado.  Cuando  más,  la  prác- 
tica de  estas  autopsias  puede  ocasionar  á las  personas  no 
acostumbradas  á estos  trabajos  una  diarrea  pasajera , idéntica 
á la  que  determina  la  asistencia  por  primera  vez  á una  sala 
de  disección.  I^o  tendrá  excusa,  por  lo  tanto,  el  que  con  el  fin 
de  evitar  un  daño  imaginario,  haga  aspersiones  sobre  el  ca- 
dáver con  soluciones  desinfectantes  (ácido  fénico,  hipocloritos 
alcalinos,  permanganato  de  potasa,  ácido  crómico,  cuerpos  só- 
lidos en  polvo,  etc.,  etc.).  Brouardel  y Boutmy  han  referido 
últimamente  el  caso  de  un  médico  que,  llamado  para  practi- 
car la  autopsia  de  un  cadáver  exhumado,  había  esparcido  al- 
rededor del  cuerj)o  una  capa  de  pólvora,  á la  cual  puso  fuego 
antes  de  proceder  á la  operación.  Todos  estos  procedimientos 
son  absolutamente  inútiles  y además  censurables , puesto  que 
pueden  hacer  imposible  el  esclarecimiento  del  hecho  que  se 
investiga.  En  el  caso  en  que  el  médico  haya  creído  conve- 
niente practicar  un  ensayo,  de  cualquier  naturaleza  que  sea, 
sobre  una  porción  de  órganos , el  fragmento  destinado  á este 
ensayo  debe  estar  previamente  separado  por  completo  del 
resto  del  órgano  y desechado  definitivamente  luego  que  haya 
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servido  á la  experimentación.  Los  líquidos,  como  los  sólidos 
ó los  fragmentos  de  órganos  destinados  al  examen  químico, 
deben  conservarse  tales  como  existen  en  el  cadáver  en  el  mo- 
mento de  la  autopsia  y sin  haber  experimentado  otro  contacto 
que  el  del  instrumento  de  acero  empleado  para  la  apertura  del 
cadáver  ó la  sección  de  las  visceras,  tales  como  el  estómago, 
los  intestinos,  el  hígado,  etc. 

Solamente  con  la  observación  rigurosa  de  todas  estas  pre- 
cauciones, el  descubrimiento  de  una  sustancia  tóxica,  revelada 
por  el  análisis  químico,  podrá  tener  todo  su  valor. 

Existe  otra  circunstancia  que  es  necesario  tomar  en  seria 
consideración  cuando  el  cadáver,  sobre  que  se  ha  de  operar,  ha 
sido  exhumado:  nos  referimos  á la  naturaleza  del  terreno  en 
el  cual  ha  tenido  lugar  la  inhumación.  A fin  de  í)oder  apre- 
ciarla, el  médico  recogerá  siempre  porciones  suficientes  de 
tierra  situada  al  rededor  del  cuerpo  ó del  féretro,  así  como 
también  trozos  de  vestido,  de  sudario,  de  madera  del  ataúd, 
en  una  palabra,  de  todo  objeto  que  se  encuentre  en  contacto 
inmediato  con  el  cadáver.  El  examen  comparativo  de  estas 
porciones  de  tierra  con  otras  recogidas  en  diferentes  puntos 
del  cementerio,  puede  servir  para  esclarecer  todas  las  dudas, 
si  las  investigaciones  químicas  conducen  al  principio  á un  re- 
sultado incierto  ó insuficiente.  Por  lo  que  se  refiere  al  arsé- 
nico, la  cuestión  está  juzgada  de  una  manera  definitiva;  este 
veneno  no  pasa  en  ninguna  caso  desde  el  terreno  á los  teji- 
dos orgánicos.  El  arsénico  que  puede  existir  en  un  terreno  se 
encuentra  siempre  en  el  estado  de  combinación  iusoluble  y 
no  puede  pasar  al  estado  soluble  sino  bajo  la  influencia  de 
los  ácidos  y de  una  temperatura  elevada.  Las  numerosas  ex- 
periencias hechas  con  este  motivo  por  Orfila,  Devergie, 
Flandín,  Dauger  y Barse,  son  absolutamente  concluyentes  y 
no  pueden  dejar  duda  alguna,  de  tal  manera  que  si  nos  encon- 
tramos en  presencia  de  uno  de  estos  casos,  en  los  cuales,  des- 
pués de  una  inhumación  prolongada , todas  las  partes  de  un 
cadáver  están  reducidas  á putrílago , siendo  imposible  su 
examen,  la  existencia  de  un  compuesto  arsenical  soluble  en 
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el  agua,  procedeute  del  tratamiento  de  la  porción  de  terreno 
situado  inmediatamente  alrededor  de  la  masa  orgánica,  bas- 
tará para  poder  afirmar  que  el  arsénico  proviene  de  los  restos 
del  cadáver  y que  ha  podido  determinar  una  intoxicación. 
La  cuestión,  desgraciadamente,  está  lejos  de  ser  resuelta  de 
una  manera  tan  precisa  en  lo  que  se  refiere  á la  mayor  parte 
de  las  demás  sustancias  tóxicas,  respecto  á las  cuales  es  po- 
sible encontrarse  en  c<mdiciones  tan  especiales  que  no  poda- 
mos llegar  á una  solución  categórica.  En  estos  últimos  casos 
el  análisis  comparativo  de  las  porciones  de  tierra  recogidas 
en  diferentes  puntos  y el  de  la  madera  del  ataúd,  así  como 
el  de  las  telas  que  han  estado  en  contacto  con  el  cadáver, 
puede  suministrar  resultados  capaces  de  esclarecer  los  hechos 
y de  fijar  definitivamente  la  opinión  de  los  peritos.  Así  es  que, 
en  una  causa  de  envenenamiento  por  el  mercurio,  cuyo  metal 
se  había,  encontrado  solamente  en  muy  pequeña  cantidad,  la 
defensa  pretendía  que  la  presencia  del  mercurio  en  las  partes 
examinadas  podía  depender  del  terreno  y no  tener  ningún 
valor  decisivo,  apoyándose  para  sostener  esta  opinión  en  el 
hecho  de  la  creciente  propagación  de  la  sífilis  que  hacía  ex- 
tremadamente frecuente  la  administración  del  mercurio  y de 
sus  sales,  y en  que,  siendo  lenta  la  eliminación  de  estos  com- 
puestos, el  terreno  del  cementerio  podía  ccmtener  accidental- 
mente aquel  metal  que,  i)nr  imbibición,  podía  haber  penetrado 
á través  de  la  caja  hasta  el  cadáver.  El  examen  de  las  tablas 
de  ésta,  que  no  encerraban  dicho  compuesto  tóxico  sino  en  sus 
partes  declives,  fué  para  el  médico  la  prueba  de  que  el  mer- 
curio provenía  cierta  y únicamente  del  cadáver.  Este  solo 
ejemplo  puede  hacer  comprender  toda  la  importancia  de  se- 
mejante cuestión,  sobre  la  cual  hemos  de  insistir  en  otro  lugar.. 


} II.— l>c*  la  localización  y eliminación  délas  sustancia!;  tó.xicas. 
Organos  en  ejue  deben  buscarse  estas  sustancias. 


Las  circunstancias  en  que  el  médico  es  llamado  á com- 
probar un  envenenamiento  y determinar  su  naturaleza,  son 
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generalmente  muy  desfavorables  para  la  investigación  de  la 
mayor  parte  de  las  sustancias  tóxicas. 

La  mayoría  de  los  crímenes  se  comprueban,  ya  porque 
sus  señales  son  manifiestas  en  el  momento  de  ser  cometido, 
ya  porque  los  desórdenes  producidos  no  pueden  borrarse  por 
la  putrefacción  del  cadáver;  no  sucede  lo  mismo  con  respecto 
á las  intoxicaciones,  en  las  que  transcurre  ordinariamente  un 
tiempo  más  ó menos  largo  antes  de  que  los  Tribunales  dispon- 
gan que  se  verifique  la  investigación  pericial.  Las  dificultades 
del  trabajo  encomendado  al  toxicólogo  se  encuentran  conside- 
rablemente aumentadas  por  esta  razón,  y es  necesario  recono- 
cer que,  en  muchos  casos  de  este  género,  las  investigaciones 
son  completamente  iniitiles,  sobre  todo  cuando  no  se  trata  de 
un  tóxico  mineral  ó de  algún  alcaloide  de  los  más  conocidos. 
Los  trabajos  del  médico  legista  deben  entonces  dirigirse, 
antes  que  á toda  investigación  toxicológica,  á los  datos 
que  pueden  suministrarle,  ya  el  examen  del  enfermo,  si  la 
intoxicación  no  ha  sido  seguida  de  muerte,  ya  á la  naturaleza 
de  las  lesiones  comprobadas  en  la  autopsia,  y en  todos  los  ca- 
sos, á los  fenómenos  patológicos  que  hayan  podido  ser  observa- 
dos. Pero  estos  datos,  unidos  á los  que  hayan  recogido 
los  jueces  de  instrucción,  son  casi  siempre  insuficientes  para 
establecer  una  convicción  absoluta. 

Cuando  la  administración  de  la  sustancia  tóxica  no  ha  de- 
terminado la  muerte,  el  envenenamiento  es  difícil  de  probar; 
pues  aun  cuando  los  venenos  manifiestan  su  acción  por  sínto- 
mas determinados,  si  el  examen  y la  determinación  de  estos 
síntomas  han  sido  hecho  por  personas  extrañas  á la  ciencia  ó 
interesadas  en  desfigurar  la  verdad,  y si  además  la  elimina- 
ción de  la  sustancia  tóxica  es  más  ó menos  completa  á conse- 
cuencia del  tiempo  transcurrido  desde  la  presentación  de  los 
síntomas  del  envenenamiento,  se  hace  muy  difícil  establecer 
una  conclusión  definitiva. 

En  los  casos  en  que  la  muerte  ha  sido  la  consecuencia  de  la 
ingestión  de  una  sustancia  tóxica,  y la  autopsia  no  se  ha  prac- 
ticado inmediatamente,  la  comprobacitm  de  las  lesiones  carac- 
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terísticas  de  tal  ó cual  veneno  pierde  parte  de  su  valor,  y el 
médico  legista  debe  entonces  investigar  con  escrupulosa  aten- 
ción si  las  lesiones  cadavéricas  observadas  son  suficientes  para 
basar  la  sospecha  de  envenenamiento,  ó bien  deben  atribuirse 
á alteraciones  experimentadas  por  el  cadáver  por  efecto  de 
una  inhumación  prolongada,  ó bien  si  son  puramente  morbosas 
y patonogmónicas  de  una  afección  desconocida  durante  la  vida. 

Resulta  de  las  consideraciones  precedentes  que  el  conoci- 
miento exacto  de  los  diferentes  órganos,  en  los  cuales  se  loca- 
liza una  sustancia  tóxica  determinada,  y el  estudio  de  las  con- 
diciones según  las  cuales  esta  localización  puede  efectuarse, 
son  de  la  mayor  importancia  bajo  el  punto  de  vista  de  la  in- 
vestigación de  los  venenos,  sobre  todo  cuando  el  toxicólogo 
posee,  por  otra  parte,  algunas  indicaciones  sobre  la  naturaleza 
presunta  del  envenenamiento. 

Absorbidas  en  cantidad  suficiente  para  determinar  acciden- 
tes, las  diversas  sustancias  tóxicas  poseen  una  especie  de  afi- 
nidad electiva  especial,  que  se  traduce  por  una  influencia  par- 
ticular sobre  ciertos  órganos;  así  es  que  los  venenos  del 
cerebro,  los  de  la  médula,  los  de  los  músculos,  los  del  corazón 
y los  hemáticos  constituyen  categorías  toxicológicas  bien  dis- 
tintas. De  esto  no  se  deduce,  sin  embargo,  que  la  localización 
de  la  sustancia  tóxica  siga  siempre  una  marcha  indéutica,  y que 
un  veneno  muscular,  por  ejemplo,  se  haya  de  encontrar  forzo- 
samente en  cantidad  preponderante  en  los  músculos ; pero  en 
cierto  número  de  casos  la  acción  electiva  de  un  veneno  deter- 
minado puede  ocasionar  en  los  órganos,  sobre  los  cuales  se 
ejerce,  modificaciones  susceptibles  de  ser  reconocidas  con  pre- 
cisión por  medio  de  procedimientos  físicos  y químicos.  El  exa- 
men espectroscópico  de  la  sangre,  por  ejemplo,  nos  permitirá 
reconocer  una  intoxicación  por  el  óxido  de  carbono,  el  hidró- 
geno sulfurado,  y el  ácido  cianhídrico,  aunque  la  de  este  último 
con  menos  seguridad.  El  microscopio  revelará  la  esteatosis  del 
hígado  y de  los  riñones  en  el  envenenamiento  por  el  fósforo  y 
por  el  arsénico.  Estas  modificaciones  son  el  resultado  de  la 
eliminación  del  veneno. 
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Por  otra  parte,  ciertas  visceras  como  los  riñones,  y sobre 
todo  el  hígado,  poseen  la  propiedad  notable  de  almacenar  una 
porción  de  sustancia  tóxica,  muchas  veces  superior  á la  que 
se  puede  encontrar  en  los  otros  órganos,  y cualquiera  que 
haya  sido  la  vía  de  introducción  del  veneno;  aparato  circula- 
torio, digestivo,  aplicación  sobre  la  superficie  cutánea,  inhala- 
ción, etc.,  etc.  Por  lo  tanto,  el  examen  del  hígado  tiene  una 
gran  importancia  en  todas  las  iavestigaciones  toxicológicas. 
Esta  acumulación  del  agente  tóxico  está  en  relación  con  la 
intensidad  de  la  corriente  sanguínea  y la  detención  de  su  ve- 
locidad en  estas  glándulas,  tan  importantes  por  sus  funciones 
de  secreción  y excreción. 

Las  sustancias  tóxicas  volátiles,  los  anestésicos  especial- 
mente, se  acumulan,  sobre  todo,  en  el  tejido  nervioso;  así  es 
que,  según  las  investigaciones  hechas  sobre  la  localización 
del  alcohol  y del  cloroformo  en  los  diversos  órganos  de  la  eco- 
nomía, se  ha  podido  formar  el  cuadro  siguiente,  tomando  como 
unidad  la  cantidad  de  principio  tóxico  existente  en  un  mismo 
peso. 

Alcohol.  Cloroformo. 


Sangre 

1,00 

1,00 

Cerebro 

1,34 

3,92 

Higado  y bazo 

1,48 

2,08 

Músculos 

0,16 

La  fibra  nerviosa  acumula  también  en  cantidad  apreciable 
la  mayor  parte  de  las  sustancias  tóxicas  de  origen  mineral, 
en  tanto  que  parece  estar  desprovista  de  esta  propiedad  tra- 
tándose de  los  alcaloides. 

Nuestras  experiencias  personale.s  nos  han  demostrado  tam- 
bién que  el  tejido  óseo,  y sobre  todo  el  de  los  huesos  planos, 
en  los  cuales  predomina  la  sustancia  esponjosa  (huesos  del 
cráneo  y vértebras  especialmente)  es  lugar  de  acumulación  de 
ciertos  venenos  minerales. 

Hemos  encontrado  en  los  huesos  del  cráneo,  en  las  vérte- 
bras, en  el  omóplato  y en  los  huesos  ilíacos,  cantidades  apre- 
ciables al  análisis  químico,  de  arsénico,  plomo  y mercurio, 
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mucho  tiempo  después  de  haber  desaparecido  estas  sustancias 
de  los  demás  órganos  de  la  economía.  Es  muy  probable  que 
las  demás  sustancias  tóxicas  minerales  se  acumulen  de  igual 
manera.  No  tenemos  necesidad  de  indicar  el  interés  que  pre- 
senta este  hecho  para  la  solución  de  ciertas  cuestiones  de  to- 
xicología. 

En  los  casos  en  que  la  absorción  de  la  sustancia  tóxica  no 
ha  producido  la  muerte,  la  prueba  de  la  intoxicación  puede 
hacerse  por  el  descubrimiento  de  esta  sustancia  tóxica  elimi- 
nada del  organismo  por  diferentes  vías.  En  fisiología  no  puede 
considerarse  el  vómito  como  un  medio  de  eliminación  de  la 
sustancia  tóxica;  pero  bajo  el  punto  de  vista  de  la  toxicología, 
este  modo  de  expulsión  tiene  una  gran  importancia.  Cuando 
es  espontáneo  revela,  en  efecto,  los  violentos  esfuerzos  lleva- 
dos á cabo  por  el  organismo  para  desembarazarse  del  veneno. 
También  el  análisis  de  las  materias  que  componen  los  vómitos, 
puede  por  sí  solo  conducir,  casi  infaliblemente,  al  conoci- 
miento del  tóxico  que  los  ha  determinado.  Desgraciadamente 
no  es  siempre  posible  operar  sobre  ellas,  siendo  necesario  en- 
tonces recurrir  al  examen  de  productos  generalmente  menos 
ricos  en  sustancia  tóxica,  pero  que  constituyen  sin  embargo, 
un  buen  medio  para  la  determinación  del  envenenamiento. 
La  vía  de  eliminación  por  excelencia  es  la  secreción  renal. 
Si  después  de  la  absorción  del  veneno  no  ha  transcurrido  un 
tiempo  excesivo,  es  decir,  si  no  se  ha  dado  lugar  á su  completa 
eliminación,  su  presencia  en  la  orina  puede  demostrarse  en 
un  momento  dado.  Esta  demostración  ha  sido  empleada  con 
gran  resultado  en  cierto  número  de  casos,  especialmente  en  el 
proceso  del  Duque  de  Praslin  {Amiales  cV Hygiene  et  de  Méde- 
cine  légale.  París,  1847,  t.  xxxviii,  pág.  890). 

La  supresión  de  la  orina,  que  puede  producirse  en  ciertos  ca- 
sos de  intoxicación  subaguda,  nunca  es  tan  completa  que  pueda 
impedir  esta  determinación.  Otro  indicio  de  eliminación  con- 
siste en  la  presencia  en  la  orina  de  productos  anormales,  es- 
pecialmente de  glucosa,  ó también  de  albúmina  ó de  células 
epiteliales,  procedentes  de  la  esfoliación  de  los  canalículos  re- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


143 


nales,  ó también  de  productos  compuestos  tales  como  el  ácido 
uroclorálico , que  aparece  en  la  orina  después  de  la  ingestión 
del  doral.  Tardieu  )’•  Lassaigne  han  demostrado,  y esto  es  un 
hecho  muy  importante  en  la  cuestión  que  nos  ocupa,  que  la 
eliminación  se  ejerce  tan  sólo  sobre  las  sustancias  ingeridas 
accidentalmente  y no  sobre  aquellas  que  normalmente  con- 
tienen los  órganos  {Anuales  cVHijgiene  et  de  Médecine  lé- 
gale; 1854,  2.®  serie,  t.  m,  pág.  213). 

Después  del  riñón,  la  mucosa  pulmonar  ocupa  un  lugar 
importante  en  la  eliminación  de  las  sustancias  tóxicas:  su  po- 
der exosmótico,  su  superficie  considerable  y sus  relaciones 
íntimas  con  la  red  capilar  más  rica  de  la  economía,  hacen  de 
esta  membrana  un  órgano  perfectamente  dispuesto  para  la 
eliminación  de  las  sustancias  tóxicas  gaseosas  y volátiles;  pero 
esta  vía  de  expulsión  no  tiene  generalmente  gran  utilidad 
bajo  el  punto  de  vista  de  las  investigaciones  toxicológicas  á 
causa  de  la  misma  rapidez  de  la  eliminación. 

Las  glándulas  constituyen  también  órganos  importantes  de 
eliminación  : aquí  el  fenómeno  se  complica  con  un  movimiento 
de  exósmosis  de  la  mucosa,  cuyas  causas  son  todavía  mal  co- 
nocidas. El  análi.sis  de  las  deyecciones  diarreicas  podrá  con- 
firmar con  frecuencia  los  resultados  obtenidos  por  el  de  los 
vómitos  y el  de  la  orina. 

Verdaderamente  se  puede  decir  que  todos  los  órganos  de  la 
economía  concurren  en  cierto  modo  á la  eliminación  de  las 
sustancias  tóxicas , y parece  que  todos  los  tejidos  emplean  su 
vitalidad  en  desembarazarse  de  los  productos  anormales  que 
entorpecen  su  evolución  natural.  Se  observa  también  relativa- 
mente á la  eliminación  una  especie  de  elegibilidad  comparable 
á la  que  hemos  indicado  hace  poco  relativa  á la  acción  de  los 
venenos.  Así  es  que  las  sales  metálicas  se  eliminan  principal- 
mente por  la  bilis;  el  ioduro  de  potasio  por  las  orinas,  el  clo- 
rato de  potasa  por  la  saliva,  el  ácido  sulfhídrico  y el  arsénico 
}:>or  la  piel,  etc.,  etc.,  sin  que  hayamos  encontrado  hasta  el 
día  una  razón  que  explique  satisfactoriamente  estos  hechos. 

Ademas,  las  diversas  sustancias  tóxicas  eliminadas  por  el 
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organismo,  sufren,  al  menos  algunas  de  ellas,  transformacio- 
nes cuyo  estudio  está  todavía  poco  adelantado  aun  cuando 
ofrece  gran  interés.  En  tanto  que  ciertas  sustancias  pare- 
cen atravesar  la  economía  sin  experimentar  modificaciones, 
por  cuanto  es  posible  encontrarlas  intactas  entre  los  diferentes 
productos  con  los  que  son  eliminadas,  otras  experimentan  en 
su  trayecto  tales  modificaciones,  que  su  existencia  no  puede 
descubrirse  en  un  primer  examen.  Estas  modificaciones  pue- 
den reducirse  á dos  procesos  diametralmente  opuestos:  la  oxi- 
dación y la  reducción.  Así  es  que  las  sales  ácidas  orgánicas 
son  transformadas  en  carbonates;  los  sulfures,  hiposulfitos  y 
sulfitos,  en  sulfatos;  y los  hipofosfitos  y fosfitos,  en  fosfatos, 
merced  á una  oxidación.  Eu  tanto  que  los  hipocloritos,  clori- 
tos,  iodatos,  etc.,  etc.,  son  transformados  por  reducción  en  clo- 
ruros, ioduros,  etc.,  etc.;y  el  índigo  azul  en  índigo  blanco.  Otros 
compuestos  experimentan  modificaciones  más  profundas  toda- 
vía, dando  origen  á productos  varios  á consecuencia  de  su 
combinación  con  los  compuestos  normales  del  organismo. 
Ejemplo:  los  ácidos  benzoico,  quínico  y cinámico  pasan  al  es- 
tado de  ácido  hipúrico;  el  ácido  salicílico  se  convierte  en  ácido 
salicilúrico  á causa  de  su  combinación  con  la  glucocola;  el 
doral  se  transforma  eu  ácido  uroclorálico;  el  fenol  y la  esencia 
de  trementina,  en  ácidos  sulfo-congugados.  Algunos  compues- 
tos minerales  experimentan  desdoblamientos  muy  complejos: 
los  ioduros  de  plomo,  de  mercurio,  y de  x>luta,  dan  origen  al 
induro  de  sodio  y á combinaciones  indeterminadas  del  metal 
con  las  materias  albuminoideas.  Hemos  encontrado  en  nues- 
tras investigaciones  sobre  la  eliminación  del  plomo  por  la 
orina  en  las  personas  afectadas  de  saturnismo  {Arch.  de  pky- 
siologie^  2.^  serie,  t.  vii,  1880),  la  existencia,  en  esta  secreción, 
de  una  combinación  albuminoide-plámbica,  y se  conocen  com- 
puestos, mejor  definidos,  del  mercurio  con  la  albúmina  y las 
peptonas. 

La  mayor  parte  de  los  alcaloides  y cuerpos  análogos,  así 
como  las  materias  colorantes  vegetales  y gran  número  de 
sales  metálicas , pasan  por  la  economía  sin  sufrir  transforma- 
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ciÓQ  alguna;  ó cuando  menos  la  naturaleza  de  estas  transfor- 
maciones no  se  ha  manifestado  hasta  ahora  de  una  manera 
apreciable  por  nuestros  actuales  medios  de  investigación.  Los 
conocimientos  relativos  á este  asunto  han  nacido  principal- 
mente del  estudio  acerca  de  la  investigación  de  las  sustancias 
extrañas  al  organismo  á su  paso  por  la  secreción  urinaria;  á 
pesar  de  la  insuficiencia  de  estos  conocimientos,  pueden,  sin 
embargo,  prestar  ciertos  servicios. 

A titulo  de  indicaciones  generales,  expondremos  las  conclu- 
siones siguientes  relativas  á los  órganos,  en  los  cuales  se  de- 
ben buscar  principalmente  las  diversas  sustancias  tóxicas; 

TÓXICOS  MINERALES  NO  VOLATILES. — Hígado,  tejido  nervioso, 
tejido  esponjoso  de  los  huesos. 

TÓXICOS  MINERALES  VOLATILES. — Sangre,  tejido  nervioso, 
hígado,  vías  respiratorias. 

Anestésicos. — Tejido  nervioso,  hígado,  sangre. 

Alcaloides  vegetales  y compuestos  análogos  de  origen 
VEGETAL  ó animal. — Hígado,  bazo,  riñones,  contenido  del  in- 
testino y del  estómago. 

Además,  y aunque  esta  operación  conduzca  á veces  á resul- 
tados negativos,  se  deberá.e;¿  todos  los  casos  someter  á las  in- 
vestigaciones químicas  el  estómago,  los  intestinos  y el  conte- 
nido de  estas  visceras.  El  examen  de  la  sangre  y de  la  orina 
jamás  dejará  de  hacerse  en  los  casos  en  que  podamos  disponer 
de  estos  líquidos. 

§ III- — Casos  eo  los  cuales  la  sustancia  tóxica  h.a  sido  introdu- 
cifla  en  el  ca«láver  después  de  la  muerte. 


En  las  investigaciones  médico-legales  suscitadas  por  ciertos 
casos  de  muerte,  puede  presentarse  una  circunstancia  que 
exige  por  parte  del  perito  encargado  de  las  investigaciones 
toxicológicas  gran  habilidad  y circunspección.  Nos  referimos  á 
aquellos  casos  en  los  que  la  sustancia  tóxica  ha  sido  introdu- 
cida en  el  cadáver  después  de  la  muerte,  ya  para  hacer  pensar 
en  un  envenenamiento  accidental  ó ya  para  encubrir  los  efec- 
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tos  de  otra  sustancia  tóxica  empleada  durante  la  vida.  Si  la 
sustancia  venenosa  ha  sido  introducida  en  los  órganos  inme- 
diatamente después  de  la  muerte,  mientras  existe  todavía  un 
resto  de  circulación  y en  tanto  que  el  enfriamiento  del  cadáver 
no  se  ha  verificado  por  completo,  puede  producirse  un  prin- 
cipio de  difusión  de  esta  circunstancia  en  la  economía,  sobre 
todo  si  se  trata  de  un  tóxico  que  se  observe  enseguida ; en 
este  caso  la  investigación  química  será  impotente  para  deter- 
minar si  el  veneno  ha  sido  la  causa  real  de  la  muerte.  Pero 
es  preciso  reconocer  que  esta  condición,  si  no  imposible,  es 
muy  difícil  de  realizar.  Se  necesitaría,  en  efecto,  la  elección 
de  una  sustancia  tóxica,  cuyos  efectos  pudieran  confundirse 
con  los  síntomas  observados  antes  de  la  muerte,  y por  otra 
parte,  para  que  la  introducción  de  esta  sustancia  no  dejase 
señales,  sería  necesario  que  coincidiese  casi  con  la  cesación 
de  la  vida.  Si  la  introducción  del  tóxico  ha  tenido  lugar  en 
una  época  más  ó menos  lejana  pero  posterior  á la  muerte,  la 
absorción  y,  por  consiguiente  la  difusión,  se  hacen  imposi- 
bles; en  este  caso  la  sustancia  venenosa  no  puede  penetrar  en 
la  economía  sino  progresivamente  y por  imbibición.  Entonces 
aplicaremos  con  fruto  nuestros  cococimientos  relativos  á la 
localización  del  compuesto  tóxico,  y las  investigaciones  quí- 
micas podrán  demostrar  con  certeza  que  el  veneno  no  ha  sido 
absorbido,  porque  su  repartición  en  el  organismo  no  responde 
á su  modo  de  localización  y de  elección.  Vemos,  por  lo  tanto, 
que  la  solución  de  los  casos  precedentes,  aunque  bastante 
delicada,  puede  obtenerse  con  bastante  acierto. 

Puede  suceder  también  que,  con  objeto  de  disimular  una 
intoxicación  real,  el  criminal  haya  hecho  absorber,  durante  la 
vida,  á su  víctima  una  sustancia  venenosa  cuyos  efectos  per- 
turben en  cierto  modo  el  cuadro  de  los  síntomas  de  intoxica- 
ción correspondientes  al  primer  veneno,  dificultando  la  obser- 
vación clínica  y complicando  los  resultados  de  la  observación 
toxicológica.  Aun  admitiendo  que  la  investigación  química 
ponga  en  evidencia  con  la  más  perfecta  certidumbre  la  exis- 
tencia de  dos  sustancias  venenosas  diferentes , sería  en  ciertos 
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casos  bien  difícil,  si  no  imposible,  que  el  perito  pudiese  for- 
mular una  conclusión  definitiva,  y solamente  en  las  circuns- 
tancias del  hecho  podrán  buscarse,  en  estos  casos,  los  escla- 
recimientos capaces  de  conducir  á una  solución  satisfactoria. 
Se  cita  como  ejemplo  de  este  hecho,  la  administración  de  los 
hongos  venenosos  para  disimular  un  envenenamiento  y con  el 
•fin  de  hacer  creer  en  una  intoxicación  accidental. 

Diferentes  fraudes  pueden  ser  también  puestos  en  juego 
para  dificultar  las  investigaciones;  tales  son:  la  supresión  ó 
sustitución  de  materias  de  las  deyecciones  ó de  los  vómitos , ó 
la  adición  á estas  materias  de  productos  tóxicos  diferentes  al 
que  ha  producido  la  muerte.  No  podemos  más  que  señalar  aquí 
las  diferentes  circunstancias  en  que  el  perito  puede  encon- 
trarse al  efectuar  sus  investigaciones;  su  discusión  no  es  del 
dominio  de  la  toxicología  química;  lo  que  pretendemos  sola- 
mente poner  en  evidencia  es  que,  en  el  delicado  estudio  de 
estas  cuestiones,  el  investigador  debe  estar  prevenido  contra 
todas  las  sorpresas  y dispuesto  contra  todas  las  dificultades. 
En  efecto,  no  es  bastante  encontrar  un  veneno  en  los  órganos  ó 
en  las  deyecciones  para  poder  asegurar  que  este  veneno  ha  sido 
-capaz  de  ocasionar  la  muerte.  Al  hablar  de  la  intoxicación  en 
general  hemos  expuesto  las  diferentes  cuestiones  á las  cuales 
tendrá  que  responder  el  perito,  y la  necesidad  en  que  se  en- 
contrará de  demostrar  que  el  veneno  encontrado  es  el  que  ver- 
daderamente ha  producido  la  muerte:  para  esto  es  preciso 
que  encuentre  correlación  entre  los  síntomas  observados  du- 
rante la  vida  y los  que  determina  la  sustancia  tóxica  hallada, 
y ademas  que  esta  sustancia  tóxica  haya  sido  encontrada  en 
■cantidad  suficiente  para  producir  la  muerte. 


II. — Examen  de  los  objetos  sellados. 

La  primera  operación  que  debe,  en  todos  los  casos,  practicar 
el  perito  consiste  en  el  examen  de  los  objetos  sellados.  Todas 
las  particularidades  reveladas  por  este  examen,  aun  las  más 
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insignificantes,  deben  ser  anotadas  con  exactitud  y fielmente 
reproducidas  por  el  informe  definitivo.  Comprobación  de  la 
integridad  de  los  sellos;  descripción  de  su  aspecto;  forma, 
volumen,  peso;  enumeración  de  los  órganos,  fracciones  de  ór- 
gano, ú otros  objetos  encerrados  bajo  los  sellos. 

La  mejor  manera  de  proceder  á estas  investigaciones  con- 
siste en  trasladar  el  contenido  de  cada  paquete  sellado  á una 
cubeta  de  porcelana  esmaltada,  de  las  usadas  en  fotografía. 
De  este  modo  se  podrán  extender  los  órganos  ó los  objetos  que 
se  hayan  de  examinar,  pudiendo  servirse  de  la  lente  para 
estudiar  su  superficie  y recoger,  si  es  necesario,  las  partículas 
de  sustancias  sospechosas  adheridas  á la  masa  total.  En  las 
intoxicaciones  por  el  fósforo  ó por  el  ácido  arsenioso  se  descu- 
bren á veces  de  esta  manera  partículas  aisladas  de  fósforo  6 
de  arsénico  blanco,  cuya  identificación  es  entonces  de  las  más 
fáciles.  Se  pueden  descubrir  también  partículas  de  brillo  metá- 
lico que  harán  sospechar  la  existeucia  del  arsénico,  el  antimo- 
nio ó el  sulfuro  de  antimonio.  Una  inspección  atenta  permite 
asimismo  separar  de  la  masa  restos  vegetales  ó animales  ca- 
racterísticos, tales  como  porciones  de  hojas,  tallos,  semillas,  es- 
poros, tejido  celular  de  las  setas,  élitros  de  cantáridas,  etc.,  etc. 
La  presencia  de  las  vellosidades  que  se  encuentran  en  la  super- 
ficie de  la  nuez  vómica  puede,  por  ejemplo,  demostrar  que  la 
intoxicación  ha  tenido  lugar  por  el  polvo  de  esta  sustancia  y 
no  por  el  empleo  de  la  estrignina  pura.  Este  examen  debe 
practicarse  por  el  perito  con  gran  paciencia  y perseverancia, 
pudiendo  obtener  por  él  datos  muy  importantes  para  la  inves- 
tigación química  y viéndose  el  operador  recompensado,  en  la 
mayor  parte  de  los  casos,  del  tiempo  que  emplea  en  esta  deli- 
cada investigación.  La  observación  metódica  pasando  gradual- 
mente del  simple  examen  ocular  al  microscópico  por  medio 
de  aumentos  sucesivos,  es  indispensable,  sobre  todo  en  el  es- 
tudio del  estómago  y del  intestino  del  contenido  de  ambos.  En 
efecto,  este  exámeu  permite  resolver  dos  cuestiones  cuya 
im23ortancia  es  con  frecuencia  considerable  y que  son  casi 
siempre  consultadas  á los  peritos,  á saber: 
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1. a  ¿Cuál  es  la  naturaleza  del  alimento  ingerido? 

2. a  ¿En  qué  época  de  la  digestión  ha  sobrevenido  la  muerte? 

Sabido  es  que  gran  número  de  ¡ilautas  alimenticias  pueden 

ser  caracterizadas  por  la  forma  de  sus  restos , y especialmente 
los  granos  de  fécula,  cuya  transformación,  más  ó menos  avan- 
zada, permite  determinar  hasta  cierto  punto  el  momento  de 
la  digestión.  El  estado  relativo  de  conservación  ó putrefacción 
de  los  órganos  debe  tomarse  en  seria  consideración,  teniendo 
en  cuenta  el  tiempo  transcurrido  después  de  la  muerte.  En 
afecto,  algunos  venenos  tienen  la  propiedad  de  oponerse  con 
cierta  energía  al  desenvolvimiento  de  la  putrefacción,  en  tanto 
que  otros  la  determinan,  por  el  contrario,  rápidamente.  Todos 
estos  caracteres  pierden  necesariamente  gran  parte  de  su  valor 
cuando  las  materias  sospechosas  han  estado  largo  tiempo 
encerradas  bajo  los  sellos  y mantenidas  á una  temperatura  un 
poco  elevada. 

El  examen  histológico  de  los  líquidos  deberá  hacerse  con 
las  mismas  precauciones  y minuciosidades,  pero  será  necesa- 
rio encerrarlos  prontamente  en  frascos  bien  tapados  para  so- 
meterlos, lo  más  rápidamente  posible^  al  análisis  químico,  á fin 
de  evitar  la  oxidación  ó descomposición  de  las  sustancias  fá- 
cilmente alterables  (fósforo,  hipocloritos  alcalinos,  etc.,  etc.)  y 
la  pérdida  de  cuerpos  muy  volátiles  (alcohol,  cloroformo,  éter, 
ácido  cianhídrico,  aceites  esenciales,  alcanfor,  alcaloides  volá- 
tiles, creosota,  etc.,  etc.).  Si  contienen  estos  últimos  cuerpos, 
los  líquidos  exhalan  espontáneamente,  ó bajo  la  influencia  de 
una  ligera  elevación  de  temperatura,  un  olor  característico  que 
pone  en  seguida  al  perito  en  camino  de  la  investigación  apro- 
piada. El  examen  histológico  de  los  líquidos  puede  ¡practicarse 
aunque  sea  extemporáneamente.  Se  necesita  para  este  examen 
una  pequeña  cantidad  de  sustancia;  pero  se  tendrá  cuidado, 
antes  de  recogerla,  de  agitar  el  líquido  á fin  de  que  conten- 
ga la  mayor  parte  posible  de  elementos  morfológicos  de  éste. 
Cuando  sea  necesario  el  examen  histológico  de  los  sólidos,  se 
separarán  de  la  masa  total  fragmentos  que  serán  conserva- 
dos y endurecidos  según  los  casos,  en  alcohol  absoluto,  en  el 
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líquido  de  Miíller  ó en  cualquier  otro  líquido  conservador. 

La  reacción  ácida  ó alcalina  del  estómago,  del  intestino  y 
de  las  sustancias  contenidas  en  ambos,  debe  ser  precisada  con 
oran  cuidado.  Normalmente  al  cabo  de  algunas  horas  y á con- 

O 

secuencia  de  la  fermentación  amoniacal,  los  órganos  de  un  ca- 
dáver presentan  una  reacción  manifiestamente  alcalina  de- 
mostrada  con  el  papel  rojo  de  tornasol:  el  olor  amoniacal  se- 
percibe  perfectamente.  Pero  si  la  decocción  acuosa  de  una  pe- 
queña porción  de  órganos  posee  una  reacción  alcalina  intensa, 
lo  cual  se  puede  apreciar  por  un  ensayo  alcalinimétrico  apro- 
ximativo , y si  esta  reacción  alcalina  no  disminuye  sensible- 
mente por  una  ebullición  sostenida,  habrá  motivo  para  sospe- 
char la  presencia  de  álcalis  cáusticos  ó carbonatados,  y para 
efectuar  su  investigación  por  los  métodos  apropiados.  Si  por 
el  contrario,  la  reacción  al  pajiel  de  tornasol  del  tubo  diges- 
tivo y de  las  sustancias  que  contiene,  es  fuertemente  ácida,  y,, 
sobre  todo,  cuando  esta  acidez  persiste  durante  largo  tiempa 
después  de  la  muerte,  será  necesario  hacer  la  investigación  de 
los  diversos  ácidos  como  hemos  indicado  en  otro  lugar. 

El  color  de  la  mucosa  de  los  órganos  digestivos  y de  su  con- 
tenido, ó mejor  aún  el  de  las  materias  vomitadas,  puede  tener 
también  una  preciosa  significación:  una  coloración  roja  in- 
tensa, azul,  ó violeta  nos  hará  pensar  en  seguida  en  una  in- 
toxicación por  medio  de  los  derivados  de  anilina,  de  azul  de 
añil  ó de  azul  de  prusia.  Los  frutos  de  ciertas  plantas  (bella- 
dona, fitolaca,  saúco,  arándano,  etc.,  etc.),  pueden  también 
dar  lugar  á coloraciones  diversas.  El  ácido  pícrico  produce  una 
coloración  amarilla  intensa  lo  mismo  que  el  ácido  nítrico,  pero 

la  producida  por  éste  va  acompañada  de  una  ó muchas  es- 
caras. 

Terminadas  estas  operaciones  preliminares,  el  perito,  si  no 
ha  podido  descubrir  por  ellas  algún  indicio  que  le  ponga  en 
conocimiento  de  la  existencia  de  un  tóxico  determinado,  ten- 
drá  que  recurrir  á uuo  de  los  métodos  siguientes  para  llegar 

á fijar  el  puuto  sobre  el  cual  deben  recaer  especialmente  su» 
investigaciones. 
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jll_ Métodos  generales  para  las  investigaciones 

TOXICOLÓGICAS. 

Los  casos  en  los  que  la  investigación  toxicológica  puede 
ceñirse  é la  comprobación  de  la  existencia  de  un  veneno  de- 
terminado, son  extremadamente  raros.  Para  adquirir  la  cer- 
teza de  que  una  sustancia  tóxica  aislada  del  cadáver,  ha  podi- 
do por  sí  sola  determinar  la  muerte,  es  necesario  establecer  la 
prueba  de  quer  no  se  encuentra  al  mismo  tiempo  ningún  otro 
producto  venenoso  en  los  órganos,  en  proporción  sensible.  El 
descubrimiento  y aislamiento  de  cierta  cantidad  de  un  veneno 
cualquiera,  aunque  sea  considerable,  no  dispensa  de  prac- 
ticar esta  investigación  general,  cuyo  olvido  puede  dar  lugar 
á incidentes  tan  perjudiciales  al  descubrimiento  de  la  verdad 
como  á la  reputación,  habilidad  y circunspección  de  los  peritos. 

Desgraciadamente,  si  los  químicos  se  encuentran  en  pose- 
sión de  métodos  de  análisis  que  les  permiten  llegar  segura- 
mente á encontrar  y aislar  las  sustancias  simples  ó compues- 
tas de  origen  mineral,  no  sucede  lo  mismo  en  lo  que  se  refiere 
á los  compuestos  orgánicos.  La  mayor  parte  de  las  sustancias 
orgánicas  de  naturaleza  alcaloidea  son  peco  conocidas,  y sus 
reacciones,  tanto  químicas  como  fisiológicas,  están  muy  lejos 
de  tener  la  precisión  de  las  reacciones  producidas  por  los  ve- 
nenos de  origen  mineral.  La  poca  frecuencia  de  los  crímenes 
cometidos  por  medio  de  estas  sustancias,  que  son  poco  cono- 
cidas y de  difícil  adquisición,  viene  afortunadamente  á con- 
trarrestar la  penuria  de  nuestros  procedimientos  de  determi- 
nación con  respecto  á ellas.  Si  la  dificultad  es  de  por  sí  grande 
cuando  se  trata  de  aislar  los  venenos  orgánicos  de  las  sustan- 
cias más  ó menos  complejas,  entre  las  cuales  se  los  encuentra 
normalmente,  esta  dificultad  es  todavía  más  considerable 
para  el  toxicólogo,  que  tiene  que  encontrar  una  porción  de 
.sustancia  tóxica,  generalmente  en  pequeña  cantidad  y repar- 
tida en  una  masa  enorme  de  productos  extraños  en  estado  de 
putrefacción. 
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En  razón  de  los  caracteres  particulares  de  solubilidad,  en 
tal  ó cual  disolvente,  y según  condiciones  determinadas,  pa- 
rece que  cada  sustancia  venenosa  debe  exigir  un  modo  espe- 
cial de  tratamiento  para  su  separación;  y en  efecto,  tal 
procedimiento  de  análisis,  que  da  buenos  resultados  con  un 
alcaloide  determinado,  es  ineficaz  para  otro.  En  la  práctica 
este  modo  de  investigación  es  absolutamente  irrealizable:  exi- 
giría mucho  tiempo  y una  gran  cantidad  de  sustancia  para 
cada  tratamiento  en  particular. 

Es  cierto  que  en  algunos  casos  la  instrucción-judicial  puede 
suministrar  al  perito  datos  que  le  pongan  en  conocimiento  de 
la  investigación  que  tiene  que  efectuar.  La  sustancia  venenosa 
encontrada  por  el  juez  instructor,  ó bién  en  el  examen  quími- 
co de  los  medicamentos  ó del  contenido  de  los  frascos,  de  los 
paquetes,  etc.,  hallados  en  casa  de  la  víctima  6 en  la  del  acu- 
sado, puede  indicar  en  qué  sentido  deben  dirigirse  las  investi- 
gaciones químicas.  El  perito  debe  aplicar  entonces  á una  gran 
parte  de  los  órganos  el  procedimiento  más  á propósito  para  la 
identificación  y aislamiento  de  la  sustancia  reconocida  por  es- 
tas indicaciones  preliminares,  y reservar  una  pequeña  porción 
para  la  investigación  general  de  todas  las  sustancias  tóxicas. 

Existen  todavía  otros  ordenes  de  indicaciones,  á los  cuales 
el  perito  debe  recurrir.  Nos  referimos  al  estudio  de  los  sínto- 
mas que  han  precedido  y acompañado  á la  muerte,  y que  son 
generalmente  característicos  de  un  veneno  determinado,  puesto 
que  ciertas  sustancias  tóxicas  producen  en  el  organismo  des- 
órdenes claramente  definidos,  y que  llaman  la  atención  por  el 
color  comunicado  á los  tejidos,  ó por  el  olor  que  se  despren- 
de al  abrir  el  cadáver,  ó también  por  la  presencia  en  las  ca- 
vidades naturales  de  restos  apreciables  á simple  vista  ó con  el 
microscopio. 

Pero  cuando  falta  toda  indicación,  ó bien  cuando  los  obje- 
tos sellados  son  confiados  al  perito,  á fin  de  determinar  si  ha 
habido  un  envenenamiento^  entonces  es  cuando  se  presenta  la 
verdadera  dificultad,  y cuando  conviene  recurrir  á un  método 
seriamente  pensado  y capaz  de  suministrar  reacciones  tan 
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precisas  como  sea  posible  sobre  la  existencia  de  gran  número 
de  productos  tóxicos. 

Las  condiciones  que  debe  reunir  este  método  general  de  in- 
vestigación, son  las  siguientes ; 

1. ^  Suministrarlas  indicaciones  relativas  á la  determina- 
ción de  todos  los  compuestos  tóxicos. 

2. ^  Emplear  solamente  los  métodos  de  aislamiento  incapa- 
ces de  alterar  los  compuestos  tóxicos  que  pueden  existir  en 
las  diferentes  mezclas. 

3. a  Obrar  de  tal  modo  que,  en  todo  caso,  pueda  practicarse 
una  contrainvestigación. 

4. ®  No  utilizar  más  que  métodos  positivos  j sancionados 
por  la  experiencia. 

La  realización  de  estas  diversas  condiciones,  y sobré  todo 
de  la  primera,  es  extremadamente  delicada,  pues  no  estamos 
aún  en  posesión  de  un  método  seguro  é infalible  que  conduzca 
á la  determinación  de  todos  los  compuestos  tóxicos.  En  el 
estado  actual  de  nuestros  conocimientos  toxicológicos,  y en 
ausencia  de  todo  indicio  suministrado  por  la  instrucción  judi- 
cial, los  casos  en  que  es  permitido  llegar,  después  de  las  in- 
vestigaciones más  completas  y concienzudas,  á un  resultado 
absolutamente  cierto,  sea  positivo,  sea  negativo,  son  bastante 
raros  y limitados  á la  determinación  de  tóxicos  minerales  y 
de  algunos  venenos  orgánicos. 

¿Pueden  atribuirse  las  inmensas  dificultades  inherentes  á 
este  género  de  investigaciones  al  estado  de  inferioridad  de  la 
toxicología  química,  cuando  todas  las  otras  ramas  de  la  quí- 
mica han  tomado  un  rápido  desenvolvimiento  desde  hace  me- 
dio siglo?  Inclinados  estamos  á creerlo  así  al  considerar  el 
trabajo  y la  paciencia  que  son  necesarios  para  verificar  el  más 
sencillo  análisis  toxicológico,  y la  incertidumbre  que  resulta 
con  frecuencia  de  las  investigaciones  hechas  con  la  más  con- 
cienzuda sagacidad.  A pesar  de  los  trabajos  de  hombres  emi- 
nentes, que  se  han  dedicado  especialmente  al  estudio  de  la 
toxicología,  esta  ciencia,  está  todavía  en  la  infancia,  aun 
cuando  el  empleo  de  los  procedimientos  exactos  y delicados  de 
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la  experimentación  fisiológica  hayan  realizado,  sobre  todo  en 
estos  últimos  afios,  grandes  progresos.  Desde  la  época  de  Orfila^ 
qne  estableció  el  primero  de  los  métodos  precises  en  toxicolo- 
gía,  los  sabios  que  se  han  dedicado  á estos  estudios  han  per- 
feccionado los  procedimientos,  tendiendo  siempre  á hacerlos 
af)licables  á la  investigación  del  mayor  número  posible  de 
compuestos  tóxicos.  Pero  cada  uno  de  estos  procedimientos 
tenía  por  objeto  determinado , ya  la  investigación  de  ciertos 
compuestos  tóxicos  minerales,  ya  la  investigación  de  los  vene- 
nos orgánicos.  Mr.  Naquet  es  el  primero  que  ha  dado  á conocer 
un  método  análogo  al  empleado  en  el  análisis  mineral,  y que 
puede  servir  de  guía  para  la  determinación  de  la  existencia  de 
un  compuesto  tóxico  cualquiera.  Describiremos  el  método  de 
este  sabio  profesor,  después  el  de  Boutmy,  cuya  competencia 
en  esta  cuestión  es  por  todos  reconocida,  y por  fin,  el  que  he- 
mos adoptado  definitivamente  para  nuestras  investigaciones 
usuales. 

Este  método  general  no  está  destinado  más  que  á servir  de 
guía,  y es  necesario  completar  las  indicaciones  que  puede 
suministrar  para  la  investigación  y aislamiento  del  tóxico, 
cuya  presencia  ha  revelado.  Debe  recurrirse  para  ello  al  pro- 
cedimiento de  investigación  y separación  que  mejor  convenga 
para  este  veneno.  Si  se  sospecha,  por  ejemplo,  después  del  em- 
pleo de  este  método  general , la  presencia  de  un  alcaloide  en 
los  órganos  sometidos  al  análisis,  se  efectuará  sobre  una  nue- 
va porción  de  visceras  una  investigación  especial  por  el  proce- 
dimiento de  extracción  particular  del  grupo  de  alcaloides  á que 
pertenece  el  que  se  presume  que  existe  en  la  mezcla:  se  evita 
de  esta  manera  el  aplicar  al  aislamiento  de  este  alcaloide  un 
procedimiento  capaz  de  alterar  gran  parte  del  tóxico  ó de  des- 
trnirlo  en  totalidad. 

5 I.  — Mclodo  de  M.  IVaquet  (1). 

Las  materias  sospechosas  se  dividen  en  tres  partes:  una  de 

(1)  A.  Naquet,  TMse  (U  la  Faculté  de  Médecine , 1859 , y Precis  de  Chiinie  légale,  1873,  Savy 
ediior. 
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ellas  se  separa  para  que  pueda  servir  á la  experimentación 
fisiológica  sobre  los  animales  en  los  casos  en  que  la  investi- 
gación química  no  conduzca  á un  resultado  decisivo.  Las 
otras  dos  partes  sirven  para  practicar  dos  series  de  operacio- 
nes: la  primera  está  destinada  á poner  al  químico  en  la  pista 
del  veueno,  que  debe  fijar  su  atención  preferentemente;  estas 
son  las  experiencias  indicadoras  las  que  pueden  algunas  ve- 
ces, aunque  raras,  dar  resultados  definitivos;  la  segunda  se- 
rie, la  de  experiencias  definitivas^  está  destinada  á aislar  y 
caracterizar  con  certeza  la  sustancia  ó sustancias  reveladas 
por  el  primer  ensayo. 

Kxpei-ieiicias  imiicadoras. — Dos  casos  se  pueden  presen- 
tar: es  necesario  modificar  el  método  de  investigación  según 
que  las  materias  sobre  las  cuales  se  debe  operar,  sean  acidas  ó 
alcalinas  ó neutras. 

I. — Los  ÓRGANOS  ó SUSTANCIAS  DESTINADAS  k LA  INVESTI- 
GACIÓN PRESENTAN  UNA  REACCIÓN  ACIDA.  — Las  materias  sos- 
pechosas s#  colocan  en  un  matraz  provisto  de  un  tubo  ab- 
ductor, que  se  sumerge  en  una  solución  de  nitrato  de  plata  y 
se  calienta  el  matraz  ligeramente  al  baño  de  María.  En  el 
caso  de  que  las  materias  contengan  cianuro  se  desprende  áci- 
do cianhídrico  y se  forma  un  precipitado  blanco  de  cianuro  de 
plata,  cuyos  caracteres  se  examinan  como  diremos  en  otro 
lugar. 

Si  no  se  forma  precipitado  se  añade  agua  destilada  al 
contenido  del  matraz,  se  reemplaza  el  tubo  abductor  por  un 
refrigerante  enérgico,  se  hace  hervir  la  mezcla  cerca  de  una 
hora  y se  recogen  todos  los  productos  coudensados.  El  con- 
tenido del  matraz  se  pasa  luego  por  un  filtro,  el  producto  de 
la  destilación  se  reúne  al  licor  filtrado,  y las  materias  sóli- 
das que  hayan  quedado  sobre  el  filtro  se  lavan  con  alcohol 
concentrado  é hirviente;  este  líquido  alcohólico  se  añade  al 
líquido  acuoso  de  la  primera  filtración.  Luego  se  procede 

al  examen  sucesivo  de  la  parte  disuelta  y del  residuo  inso- 
luble. 

Parte  disuelta. — La  adición  de  los  líquidos  alcohólicos  del 
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lavado  determina  la  coagulación  de  cierta  cantidad  de  sus- 
tancias albuminoideas  que  se  separan  por  filtración;  si  el  licor 
filtrado  es  muy  abundante  se  le  reduce  por  evaporación  bajo 
una  campana,  dentro  de  la  cual  se  coloca  un  recipiente  con 
ácido  sulfúrico  concentrado.  La  disolución  puede  contener 
ácidos  orgánicos  ó minerales,  así  como  también  bases  mine- 
rales ú orgánicas.  Para  determinar  estas  diversas  sustancias 
se  procede  de  la  manera  siguiente: 

l.°  Se  hace  pasar  al  través  de  los  líquidos  una  corriente  de 
hidrógeno  sulfurado;  es  necesario  recordar  que  la  presencia 
de  materias  orgánicas  en  la  disolución  puede  dificultar,  y 
aun  impedir  completamente,  la  precipitación  por  el  hidrógeno 
sulfurado  de  ciertos  metales  que  este  gas  precipita  fácil  y 
completamente  cuando  atraviesa  soluciones  exclusivamente 
minerales.  Cualquiera  que  sea  el  precipitado  que  puede  origi- 
narse en  estas  condiciones,  se  recogerá  con  cuidado  por  filtra- 
ción, y su  naturaleza  se  determinará  por  los  procedimientos 
ordinarios  del  análisis  mineral.  • 

2.0  El  líquido  que  queda  después  de  la  precipitación  por 
medio  del  hidrógeno  sulfurado,  y que  ha  sido  separado  del 
precipitado,  se  divide  en  dos  porciones:  en  una  se  vierte  una 
solución  de  potasa  y después  éter;  en  la  otra  éter  y una  solu- 
ción de  sosa,  agitando  estas  dos  mezclas,  durante  cierto 
tiempo  y repetidas  veces.  Cuando  la  capa  etérea  se  ha  unido 
completamente  en  la  superficie  del  líquido  acuoso,  se  la  de- 
canta, abandonándola  á la  evaporación  espontánea:  en  el 
caso  en  que  quede  un  producto  cualquiera,  sólido  ó líquido, 
como  residuo  de  esta  evaporación,  se  renovará  diferentes  ve- 
ces el  tratamiento  por  el  éter  de  manera  que  se  extraiga  de  la 
solución  acuosa  todo  aquello  que  el  éter  puede  disolver;  se 
reunirán  todos  los  líquidos  etéreos  en  los  que  se  buscarán  los 
alcaloides  como  diremos  más  adelante. 

3.0  Hayan  ó no  dado  resultado  las  operaciones  precedentes, 
si  se  forma  un  precipitado  por  la  adición  de  la  sosa  ó de  la 
potasa,  y si  este  no  es  disuelto  por  el  éter,  se  le  separa  por 
filtración,  se  le  lava,  se  redisuelve  en  un  ácido,  y sobre  la 
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solución  que  se  obtenga  se  hacen  los  ensayos  propios  para 
descubrir  la  base  mineral  que  dicho  precipitado  encierre. 

4.®  Si  por  los  anteriores  análisis  no  se  ha  descubierto  nin- 
guna sustancia  tóxica  se  toma  una  de  las  dos  porciones  del 
liquido,  por  ejemplo,  aquella  que  ha  sido  tratada  por  la  po- 
tasa, y se  investigan  los  ácidos  que  en  ella  se  encuentran  en 
el  estado  de  sales. 

Para  ello  se  divide  el  líquido  en  dos  partes  que  llamaremos 

y J5,  y que  se  tratan  separadamente. 

Parte  A. — Se  la  evapora  á sequedad,  y se  divide  el  residuo 
en  cuatro  partes:  en  una  se  busca  el  ácido  fluorhídrico,  en 
otra  el  ácido  nítrico,  en  la  tercera  el  ácido  oxálico  y en  la 
cuarta  los  ácidos  acéticos  y fórmico. 

Ácido Jluorhidrico.  — Una  parte  del  residuo  de  la  evapora- 
ción se  calienta  en  un  crisol  de  platino  con  ácido  sulfúrico  y 
se  cubre  el  crisol  con  un  vidrio  de  reloj  recubierto  de  cera, 
sobre  la  que  se  trazan  varias  líneas  con  un  punzón.  Después 
de  haber  calentado  el  crisol  durante  algunos  instantes,  se  re- 
tira el  vidrio  de  reloj , se  disuelve  por  medio  del  éter  la  cera 
que  lo  recubre  y se  examina  si  quedan  líneas  blancas  corres- 
pondientes á los  trazos  hechos  en  la  cera,  lo  cual  indica  segu- 
ramente la  presencia  de  un  fluoruro  en  la  materia  analizada. 
/ 

Acido  nítrico.  — Si  existe  este  ácido  en  las  materias  some- 
tidas al  análisis,  éstas  producirán  vapores  rutilantes  cuando 
se  calientan  en  presencia  del  ácido  sulfúrico  y limaduras  de 
cobre.  Para  identificar  el  ácido  nítrico  se  pueden  hacer  pasar 
los  referidos  vapores  por  una  solución  de  sulfato  ferroso  ó de 
sulfato  de  narcotina  ó de  una  sal  de  brucina.  Nos  ocuparemos 

de  estas  reacciones  cuando  volvamos  á tratar  del  ácido  nítrico. 

/ 

Acido  oxálico. — La  tercera  porción  del  residuo  se  calentará 
con  ácido  sulfúrico,  recogiendo  los  gases  que  se  desprendan: 
es  necesario  analizar  en  seguida  estos  gases  y comprobar  que 
encierran  mlúmenes  iguales  de  óxido  de  carbono  y de  anhídri- 
do carbónico.  Esta  reacción  no  es  característica,  pues  existen 
otros  ácidos  orgánicos,  y también  cierto  número  de  sustancias 
orgánicas,  que  pueden  dar  lugar,  puestas  en  las  mismas  con- 
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diciones,  á la  producción  de  una  mezcla  de  ácido  carbónico  y 
de  óxido  de  carbono:  por  lo  tanto,  para  confirmar  la  presen- 
cia del  ácido  oxálico,  nos  serviremos  del  precipitado  de  barita 
obtenido  como  se  dirá  más  adelante  y que  dará  lugar  igual- 
mente, bajo  la  influencia  del  ácido  sulfúrico,  á la  producción 
de  un  gas  formado  de  volúmenes  iguales  de  ácido  carbónico  y 
de  óxido  de  carbono. 

Acido  acético,  ácido  fórmico. — La  cuarta  porción  del  residuo 
se  redisuelve  en  un  poco  de  agua,  después  se  destila  en  pre- 
sencia del  ácido  sulfúrico  dilatado.  Se  recoge  con  cuidado  el 
líquido  que  se  obtiene  por  la  destilación  y se  le  divide  en  dos 
partes,  después  de  haber  comprobado  en  una  pequeña  porción 
de  este  líquido,  que  se  colora  en  rojo  por  las  sales  de  hierro 
cuando  ha  sido  saturado  previamente  con  una  base. 

Una  de  estas  dos  partes  se  calienta  con  bicloruro  de  mer- 
curio. Si  existe  ácido  fórmico  se  producirá  entonces  mercurio 
metálico,  desprendiéndose  ácido  carbónico,  que  debe  produ- 
cir un  precipitado  cuando  se  le  dirige  al  través  del  agua 
de  cal. 

La  segunda  parte  del  líquido  destilado  se  pone  al  calor  en 
digestión  con  un  exceso  de  litargirio.  Si  este  líquido  contiene 
ácido  acético,  se  formará  una  sal  de  plomo 'básico  soluble,  que 
enrojecerá  el  tornasol.  Esta  solución  plúmbica,  calentada  con 
alcohol  y ácido  sulfúrico,  dará  lugar  á un  desprendimiento 
de  éter  acético,  fácil  de  reconocer  por  su  olor  suave. 

Parte  B. — La  segunda  parte  del  líquido  primitivo  se  satura 
con  un  ligero  exceso  de  ácido  nítrico. 

Se  neutraliza  con  un  exceso  de  amoniaco  el  ácido  que 
queda  libre,  se  elimina  el  amoniaco  por  medio  del  calor  y se 
vierte  nitrato  de  barita  en  el  líquido  así  neutralizado.  Si  se 
forma  un  precipitado,  se  le  recoge  sobre  un  filtro  para  inves- 
tigar los  ácidos  sulfúrico,  fosfórico,  oxálico  y bórico,  y se  con- 
serva el  líquido  para  investigar  los  ácidos  clorhídrico,  brom- 
hídrico  y yodhídrico. 

Acido  oxálico. — Una  parte  del  precipitado  barítico,  calen- 
tado en  presencia  del  ácido  sulfúrico,  debe  dar  lugar  á la 
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producción  de  un  gas  formado  por  una  mezcla  de  volúmenes 
iguales  de  óxido  de  carbono  y de  ácido  carbónico. 

Ácido  sulfúrico. — Se  somete  la  totalidad  del  ])recipitado  de 
barita  á la  acción  del  ácido  clorhídrico  dilatado.  Si  queda  un 
residuo  insoluble,  éste  será  de  sulfato  de  barita  é indica  la 
existencia  de  un  sulfato  en  el  líquido  analizado. 

Ácido  fosfórico. — A la  porción  del  precipitado  redisuelta 
en  el  ácido  clorhídrico,  se  le  adiciona  un  exceso  de  una  so- 
lución de  acetato  de  alúmina  y después  de  amoniaco.  La  alú- 
mina arrastra  el  ácido  fosfórico  al  precipitarse.  Se  recoge  el 
precipitado  sobre  un  filtro  y se  separa  la  parte  líquida  para 
investigar  en  ella  el  ácido  bórico.  El  precipitado  de  alúmina 
se  calentará  con  una  solución  de  silicato  de  potasa,  dando 
lugar  á un  precipitado  de  silicato  de  alúmina  y á la  formación 
del  fosfato  de  potasa.  Se  añade  clorhidrato  de  amoniaco  al 
líquido  para  eliminar  el  exceso  de  sílice  del  silicato;  se  filtra, 
se  acidifica  con  el  ácido  nítrico  y se  comprueba  que  en  el  lí- 
quido filtrado  existe  un  fosfato,  por  medio  del  molibdato 
amónico,  cuya  adición  debe  producir  un  precipitado  amarillo 
de  canario ; esta  operación  se  facilita  por  una  ligera  elevación 
de  temperatura. 

Ácido  bórico. — El  líquido  separado  de  la  alúmina  por  la 
operación  anterior,  se  evapora  á sequedad  y se;  mezcla  con  áci- 
do sulfúrico  y con  alcohol,  inflamando  este  último.  Si  la  sus- 
tancia encierra  ácido  bórico,  el  alcohol  arderá  produciendo 
una  llama  verde. 

El  líquido  separado  del  precipitado  obtenido  por  el  i)recipi- 
tado  de  barita,  puede  contener  ácido  clorhídrico,  bromhídrico 
y yodhídrico. 

Para  reconocerlos  se  empieza  tratando  el  líquido  por  el  ni- 
trato de  plata;  el  precipitado,  recogido  con  cuidado  y bien  la- 
vado, se  descompone  por  medio  de  la  potasa  hirviendo.  Se 
filtra,  se  satura  exactamente  por  el  ácido  nítrico  y se  inves- 
tiga el  cloro,  el  bromo  y el  yodo  de  la  manera  siguiente: 

Ácido  iodhídrico. — Se  vierte  en  el  líquido  engrudo  de  almi- 
dón y ácido  nítrico  cargado  de  vapores  nitrosos.  La  presencia 
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de  un  yoduro  será  revelada  inmediatamente  por  medio  del 
color  azul  que  toma  el  líquido. 

Ácido  bromkidrico. — Si  no  existe  ácido  iodhídrico,  se  vierten 
en  una  segunda  porción  del  líquido  cloro  y éter,  y después  se 
agita;  se  reconoce  entonces  el  bromo  por  la  coloración  morena 
ó rojo-morena  que  toma  el  éter.  Si  existe  yodo , y si  se  quiere 
al  mismo  tiempo  investigar  el  bromo,  será  necesario  acidificar 
el  líquido  por  medio  del  ácido  clorhídrico,  y después  agitarlo 
con  sulfuro  de  carbono  y cloruro  de  cal.  El  yodo  com  única,  en 
estas  condiciones,  al  sulfuro  de  carbono  una  coloración  violeta, 
que  desaparece  por  nuevas  adiciones  de  cloruro  de  cal,  en 
tanto  que,  si  existe  bromo,  el  sulfuro  de  carbono  conserva 
una  coloración  anaranjada,  ¡persistente  aun  después  de  que  la 
coloración  violeta,  debida  al  yodo,  ha  desaparecido. 

Ácido  clorhídrico. — Es  inútil  su  investigación,  porque  las 
sustancias  sobre  las  cuales  se  opera  le  encierran  constante- 
mente; cuando  más,  se  precipitará  exactamente  una  porción 
de  líquido  correspondiente  á una  cantidad  de  materia  cono- 
cida; se  desecará  y se  pesará  después  el  precipitado,  trans- 
formándolo totalmente  en  cloruro,  calentándolo  en  una  co- 
rriente de  cloro  y pesándolo  de  nuevo.  De  esta  manera  se 
averiguará  la  proporción  de  cloruros  encontrados  en  las  mate- 
rias sospechosas,  y si  esta  proporción  es  muy  considerable,  se 
podrá  presumir  un  envenenamiento  por  el  ácido  clorhídrico. 

Acido  sulfhídrico. — En  el  caso  que  el  precipitado  argéntico 
sea  negro,  se  podrá  sospechar  la  presencia  de  un  sulfuro;  se 
tratará  entonces  una  porción  del  precipitado  por  el  hiposul- 
fito  de  sosa  que  disolverá  todas  las  sales  de  plata  distintas  del 
sulfuro;  éste,  calcinado  con  el  nitrato  de  sosa,  formará  un  sul- 
fato fácil  de  reconocer  por  su  propiedad  de  producir  con  las 
sales  de  bario  un  precipitado  blanco  insoluble  en  los  ácidos  y 
en  los  álcalis. 

Este  método  de  análisis  conduce  siempre  á encontrar  en  los 
órganos  ó líquidos  sometidos  al  análisis,  sulfates,  carbonates 
y fosfatos;  en  efecto,  estas  sales  existen  normalmente  en  gran 
proporción  en  la  economía.  Al  hacer  el  análisis  debe  tenerse 
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en  cuenta  cuál  de  estas  sales  está  en  mayor  cantidad.  Si  se 
encuentran  ácidos  que  no  existen  generalmente  en  la  econo- 
mía, tales  como  el  ácido  oxálico  ó el  ácido  tártrico,  también 
debe  tenerse  en  cuenta,  y la  cantidad  de  estos  ácidos,  unida  á 
la  acidez  primitiva  del  líquido  y á la  ausencia  de  otras  sus- 
tancias tóxicas,  son  otros  tantos  indicios  que  hacen  presumir 
la  intoxicación  por  un  ácido  y cuál  sea  éste.  En  las  experien- 
cias definitivas  se  puede  investigar  todavía  este  veneno  sin 
temor  de  destruir  los  otros  ácidos  que  podrían  encontrarse  en 
las  materias  sobre  que  se  experimenta,  por  cuanto  ya  hemos 
demostrado  su  existencia  ó su  ausencia  en  dichas  materias. 

5. °  Investigación  de  la  sosa. — Cuando  se  ha  terminado  la 
investigación  de  los  ácidos,  se  evaporan  á sequedad  los  lí- 
quidos de  los  cuales,  sucesivamente,  se  les  ha  extraído.  Se  des- 
truyen con  el  ácido  nítrico  las  sustancias  orgánicas  que  aún 
puede  contener  el  residuo,  y en  el  producto  obtenido  se  inves- 
tiga la  sosa.  Como  para  las  operaciones  precedentes  no  ha 
sido  necesaria  la  adición  de  la  sosa  (pues  la  investigación  de 
los  ácidos  se  ha  hecho  sobre  el  líquido  saturado  por  la  potasa), 
si  aquélla  se  encuentra  en  mayor  cantidad  que  la  que  normal- 
mente existe  en  los  órganos,  podrá  sospecharse  un  envenena- 
miento por  la  sosa,  y que  á la  víctima  se  le  ha  administrado 
un  ácido,  con  la  intención  de  ocultar  el  veneno  ó de  que  sirva 
de  antídoto.  En  estos  casos  será  necesario  investigar  con  gran 
cuidado  el  ácido  acético  en  las  experiencias  definitivas,  pues 
generalmente  se  usa  este  ácido  como  contraveneno  de  los 
álcalis. 

6. °  Investigación  de  la  potasa. — Cualquiera  que  fuese  el 
resultado  de  las  precedentes  investigaciones,  se  evapora  á 
sequedad  la  segunda  porción  del  liquido  que  ha  sido  tratado 
por  la  sosa;  se  destruyen  las  sustancias  orgánicas  que  pueda 
contener  por  medio  del  ácido  nítrico  ó del  agua  regia;  se 
añade  agua  al  residuo,  y en  esta  solución  acuosa  se  buscan,  por 
los  procedimientos  ordinarios,  todas  las  bases  minerales  y 
entre  ellas  la  potasa. 

7. ®  Después  de  haber  examinado  de  estos  diversos  modos 
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las  sustancias  disueltas  en  los  líquidos  sospechosos  se  pasará 
á examinar  la  parte  insoluble  que  ha  quedado  sobre  el  papej 
del  filtro. 

Parte  insoluble. — La  mezcla  que  permanece  sobre  el  filtro 
se  someterá  á los  ensayos  siguientes: 

1.”  Se  destruirán  por  medio  del  agua  regia  todas  las  mate- 
rias orgánicas  que  dichas  materias  iusolubles  pudieran  conte- 
ner. Se  evaporará  á sequedad  el  líquido  ácido  que  resulte  de  este 
tratamiento;  se  calentará  el  residuo  hasta  que  todo  el  ácido  ní- 
trico se  evapore,  teniendo  cuidado  de  recoger  estos  vapores  en 
un  recipiente  refrigerado.  Se  volverá  á tratar  el  residuo  por  el 
agua,  se  filtraráy  se  le  añadira  ácido  sulfúrico.  Si  por  casualidad 
se  formase  entonces  un  precipitado  de  sulfato  de  cal,  de  barita 
ó de  estronciana,  se  le  recogerá  con  cuidado  para  reconocerle; 
después  se  introducirá  el  líquido  filtrado  en  un  aparato  de 
Marsh,  que  funcione  por  medio  de  la  amalgama  de  sodio  ó de 
potasio,  y se  investigará  el  arsénico  y el  antimonio,  haciendo 
uso  de  la  modificación  propuesta  por  el  sahio  autor  de  este 
método  general,  y de  la  cual  hablaremos  al  tratar  de  los  pro- 
cedimientos especiales  que  se  emplean  para  caracterizar  cada 
veneno. 

2. °  Que  se  encuentren  ó no  uno  de  estos  venenos,  se  ex- 
traerá del  matraz  del  aparato  el  líquido  todavía  ácido;  se  hará 
pasar  por  él  durante  muchas  horas  una  corriente  de  cloro,  y 
después  se  investigará  el  mercurio  por  el  procedimiento  de 
Flandin  ó de  Danger.  Si  existe,  no  podrá  provenir  del  mer- 
curio del  aparato  de  Marsh,  porque  este  metal  no  es  atacable 
por  el  ácido  sulfúrico  dilatado  y frío.  Sin  embargo,  para  disi- 
par las  dudas  se  hará  la  experiencia  con  la  porción  de  mate- 
rias destinadas  á las  investigaciones  definitivas. 

3. ®  Cualquiera  que  sea  el  resultado  de  las  precedentes  in- 
vestigaciones se  observará  si  el  líquido  tratado  en  el  aparato 
de  Marsh,  en  el  de  Flandin  ó en  el  de  Danger  contiene  algún 
otro  metal.  Se  empleará  al  efecto  el  procedimiento  ordinario 
del  análisis  mineral. 

II. — Los  ÓRGANOS  ó LAS  SUSTANCIAS  DESTINADAS  Á LA  IN- 
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VESTIGACIÓN  PRESENTAN  UNA  REACCIÓN  NEUTRA  Ó ALCALINA. — ■ 

Se  procede  de  la  misma  manera  que  en  los  casos  precedentes. 
Es  necesario  solamente  dar  una  ligera  acidez  á las  sustan- 
cias objeto  del  análisis,  valiéndose  del  ácido  oxálico  ó del 
ácido  tártrico.  Se  determinarán  también  con  gran  cuidado  la 
potasa,  la  sosa,  la  cal,  la  barita  y la  estrouciana,  con  objeto  de 
ver  á cuál  de  estas  bases  se  puede  atribuir  el  envenenamiento, 
á fin  de  guiarse  por  este  dato  en  las  investigaciones  defini- 
tivas. 

Experiencias  definitivas. — Las  experiencias  indicadoras  pue- 
den considerarse  como  definitivas  en  ciertos  casos.  Sin  em- 
bargo, es  siempre  útil  confirmar  los  primeros  resultados  por 
medio  de  un  análisis  dirigido  especialmente  al  fin  de  se- 
parar y evaluar  de  un  modo  aproximado  la  cantidad  de  sus- 
tancia tóxica,  revelada  por  las  primeras  investigaciones.  El 
perito  debe  tener  presente  que,  cuanto  más  comprobadas  estén 
suS  experiencias,  tanto  más  valor  tendrán.  Así  es  que  si  se 
aisla  un  alcaloide  ó un  metal,  excepción  hecha  del  mercurio 
encontrado  en  las  condiciones  antes  indicadas , es  evidente 
la  existencia  de  un  envenenamiento  por  aquellas  sustancias. 
Si  no  se  descubre  ningún  alcaloide  ni  ningún  metal,  y,  siendo 
el  líquido  primitivamente  ácido,  se  observa  que,  después  de 
saturado  con  la  sosa  ó la  potasa,  forma  en  abundancia  sales 
de  estas  bases,  hay  motivo  para  sospechar  una  intoxicación 
por  un  ácido.  Cuando  el  líquido  es  primitivamente  alcalino  y 
después  de  saturado  con  un  ácido  se  observa  la  presencia  de 
la  potasa  ó de  la  sosa,  hay  motivo  para  sospechar  una  intoxi- 
cación por  un  álcali.  Si  el  líquido  es  neutro,  más  ó menos 
coloreado  y oloroso,  y si  se  encuentran  en  él  yoduros  y bro- 
muros, estaremos  autorizados  para  sospechar  una  intoxicación 
por  el  yodo  o el  bromo,  y en  las  materias  que  se  han  separado 
para  estas  experiencias  se  investigarán  los  citados  cuerpos, 
los  ácidos  y los  álcalis  cáusticos,  siguiendo  los  métodos  par- 
ticulares, aplicables  á la  determinación  de  cada  uno  de  estos 
cuerpos. 

Por  este  método  nada  hay  tan  fácil  como  descubrir  In  po- 
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tasa  y la  sosa;  se  descubre  con  igual  facilidad  el  bromo  y eí 
yodo.  No  nos  queda,  pues,  más  que  exponer  la  marcha  que 
se  ha  de  seguir  para  la  investigación  de  los  ácidos,  cuando  se 
sospeche  la  intoxicación  por  alguno  de  ellos  ó por  una  mezcla 
de  varios. 

Se  hacen  hervir  en  agua  los  órganos  y su  contenido,  y des- 
pués de  haber  coagulado  las  materias  animales  por  medio  del 
alcohol  y de  haber  filtrado  el  líquido,  se  destilará  éste  hasta 
que  presente  la  consistencia  de  papilla,  teniendo  cuidado  de 
condensar  los  vapores  en  un  refrigerante.  De  este  modo  he- 
mos separado  los  ácidos  en  dos  clases:  Una  contiene  todos 
los  que  son  bastante  volátiles , y se  los  encuentra  en  el  reci- 
piente del  refrigerante;  éstos  son  el  ácido  acético,  nítrico,  clor- 
hídrico y el  ácido  sulfárico,  que  se  volatiliza  en  parte;  se  de- 
terminarán en  el  producto  destilado  estos  diversos  ácidos  por 
los  procedimientos  ordinarios. 

En  el  residuo  que  existe  en  la  retorta  se  vierte  alcohol  ab- 
soluto, se  filtra  y se  añade  acetato  de  plomo  que  precipita  el 
ácido  sulfárico,  el  ácido  fosfórico  y el  ácido  oxálico.  Descom- 
poniendo por  una  corriente  de  ácido  sulfhídrico  el  precipitado 
desleído  en  agua,  se  pone  al  ácido  en  libertad,  y se  le  puede 
determinar  por  las  reacciones  que  le  caracterizan. 

Si  se  sospecha  que  el  líquido  contiene  á la  vez  ácido  sulfú- 
rico y ácido  oxálico,  es  preciso  no  prolongar  por  mucho  tiempo 
la  evaporación.  Agitando  el  líquido  medianamente  concen- 
trado con  éter,  éste  disolverá  los  dos  ácidos,  abandonándolos 
después  por  evaporación , pudiéndose  entonces  determinar  la 
presencia  del  ácido  oxálico  por  medio  del  sulfato  de  cal  y del 
ácido  sulfúrico  por  medio  del  oxalato  de  barita. 

Las  experiencias  que  acabamos  de  describir  no  descubren 
el  fósforo;  será,  por  lo  tanto,  necesario  investigar  especial- 
mente este  cuerpo  sobre  una  porción  distinta  de  materia. 

Tal  es  reproducido  textualmente  el  método  general  pro- 
puesto por  Naquet.  Aun  cuando  no  exento  de  vacíos,  es  ne- 
cesario reconocer  que  su  sabio  autor  ha  tenido  el  mérito  de 
aer  el  primero  en  establecer  un  método  prácticamente  aplica- 
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ble  al  reconocimiento  de  la  mayor  parte  de  las  sustancias 
tóxicas. 


§ II.— Método  de  Boutiny  (1). 

Los  órganos  del  cadáver  se  sacan  de  los  frascos  en  que  se 
depositaron  después  de  la  autopsia.  Se  cortan  las  ligaduras 
hechas  en  el  estómago  y en  los  intestinos,  y se  recoge  separa- 
damente el  contenido  de  cada  órgano  en  cápsulas  de  porce- 
lana para  examinarlos  ulteriormente. 

Las  paredes  del  estómago  é intestino  se  examinan  en  toda 
,6u  extensión  con  la  lente,  á fin  de  poder  apreciar  si  existen 
-en  ellas  partículas  blancas  de  ácido  arsenioso,  cabezas  de  fós- 
foro, fragmentos  de  élitros  de  cantárida  ó restos  de  vegetales 
tóxicos  ó abortivos. 

En  caso  afirmativo,  se  separarán  dichos  cuerpos  y se  estu- 
diarán sus  caracteres  químicos  ó microscópicos. 

Cuando  el  primer  ensayo  no  ha  dado  resultados,  se  cortarán 
los  órganos  en  pequeños  fragmentos  por  medio  de  tijeras, 
se  reducirán  á pulpa,  y,  después  de  pesada,  se  dividirá  en  tan- 
tas partes  iguales  cuantos  sean  los  tóxicos  que  haya  que  in- 
vestigar. 

La  primer  parte  se  destina  á la  investigación  del  ácido 
cianhídrico  y del  fósforo,  pues  puede  existir  este  cuerpo  extre- 
madamente dividido,  y por  lo  tanto,  invisible  aun  con  la  lente. 

Fósforo. — Se  emplea  para  la  investigación  de*  este  cuerpo 
el  aparato  de  Mitscherlich,  teniendo  cuidado  de  mezclar  la 
materia  sospechosa  con  agua  acidulada  en  vez  de  mezclarla 
con  agua  pura,  é introduciendo  la  extremidad  del  aparato  en 
una  disolución  al  décimo  de  nitrato  argéntico. 

Si  los  órganos  contienen  fósforo,  este  cuerpo  se  manifestará 
«n  seguida  por  los  resplandores  que  aparecen  en  el  tubo  refri- 
gerante. Puede  suceder,  cuando  ha  transcurrido  mucho  tiempo 
entre  la  intoxicación  y el  análisis,  que  el  fósforo  haya  experi- 

(1)  Lntaud  et  Boutmy  , Manuel  de  Médecine  Ugale  et  de  Jurispriidence  inédicale,  I.auwe- 
ry  lis,  1881. 
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mentado  un  principio  de  oxidación,  y entonces  no  se  produpe 
fosforescencia,  pero  siempre  pasa  alguna  porción  de  esta  sps- 
tancia  en  la  destilación,  dando  origen  con  la  solución  argén- 
tica á un  precipitado  moreno  de  fosfuro  dé  plata. 

Sin  embargo,  es  necesario  no  afirmar  la  existencia  del  fós- 
foro solamente  por  la  aparición  de  un  precipitado  moreno  ne- 
gruzco con  la  solución  de  nitrato  de  plata.  En  efecto,  á con- 
secuencia de  un  principio  de  putrefacción,  los  órganos  puedpn 
originar  alguna  cantidad  de  hidrógeno  sulfurado,  el  cual  for- 
ma con  el  líquido  argéntico  un  precipitado  negro,  á veces  mo- 
renuzco,  y que  puede  confundirse  por  su  aspecto  exterior  con 
el  fosfuro  de  plata. 

La  existencia  del  fósforo  no  podrá  asegurarse  en  tanto  que 
no  se  produzcan  las  reacciones  características,  de  las  cuales  nos- 
ocuparemos  detenidamente  al  tratar  de  este  cuerpo  en  otro 
lugar  de  este  capítulo. 

Acido  cianhídrico . — En  el  caso  que  este  ácido,  ó alguno  de 
sus  compuestos,  existiese  en  los  órganos  examinados  por  me- 
dio del  aparato  de  Mitscherlich,  se  obtendría  por  la  destilación 
la  producción  de  un  precipitado  blanco  con  la  disolución  del 
nitrato  argéntico.  Al  volver  á tratar  del  acido  cianhídrico,  in- 
dicaremos cómo  se  ha  de  examinar  este  precipitado  de  cianuro 
de  plata. 

Acidos  corrosivos. — La  segunda  porción  de  las  sustancias 
objeto  de  nuestras  investigaciones,  servirá  para  comprobar  si 
existen  los  ágidos  corrosivos,  sulfúrico,  nítrico  y clorhídrico. 

Estos  diversos  ácidos  producen  ordinariamente  sobre  los 
órganos  lesiones  importantes  que,  por  sí  solas,  pueden  indu- 
cirnos á sospechar  el  empleo  de  dichos  tóxicos.  Así  el  ácido 
sulfúrico  determina  en  general  una  violenta  irritación  de  las 
mucosas,  á la  cual  se  une  la  perforación  de  los  intestinos  y 
del  estómago.  Las  paredes  interiores  de  este  último  órgano, 
están  negruzcas  y recubiertas  de  una  sangre  pegajosa.  Se  ob- 
servan placas  rojas,  escaras,  etc. 

El  ácido  nítrico  produce  sobre  los  labios  y sobre  la  piel  man- 
chas de  un  color  amarillo  anaranjado  característico;  no  exis- 
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ten  escaras.  En  la  cavidad  bucal  y faríngea  se  observan  plie- 
gues de  color  blanco  grisáceo.  La  laringe  y la  parte  posterior 
de  la  boca  están  tumefactas  y presentan  manchas  grises  ó 
amarillas.  Rara  vez  alcanzan  las  lesiones  al  duodeno,  y casi 
nuncase  perfora  el  estómago. 

Bajo  el  punto  de  vista  de  las  lesiones,  el  envenenamiento 
por  el  ácido  clorhídrico  se  parece  mucho  al  envenenamiento 
por  el  ácido  nítrico,  solamente  que  no  se  observan  manchas 
amarillas,  sino  un  tinte  grisáceo  particular  en  los  labios  y en 
la  cavidad  bucal. 

El  ácido  oxálico  produce  en  general  sobre  las  mucosas  de 
la  lengua,  de  la  boca,  del  esófago  y del  estómago,  una  colora- 
ción blanquecina.  La  superficie  interna  del  estómago  está  des- 
colorida y blanda;  la  perforación  es  muy  rara,  aunque  algunas 
veces  se  ha  observado;  á veces  se  inicia  la  gangrena.  Lás  ma- 
terias contenidas  en  el  estómago  son  morenas  y gelatinosas. 

En  todos  los  casos,  cuando  existe  envenenamiento  por  un 
ácido  corrosivo,  los  materiales  extraídos  del  estómago  é intes- 
tinos, como  también  estos  órganos,  presentan  una  reacción 
ácida,  evidenciada  por  medio  del  papel  de  tornasol. 

Para  descubrir  los  ácidos  citados,  se  tratan  los  órganos 
y su  contenido  por  el  agua  destilada,  y se  filtra  la  masa  re- 
sultante. El  líquido  filtrado  se  introduce  en  un  aparato  destila- 
torio de  vidrio,  cuyo  refrigerante  se  enfriará  lo  más  posible.  Se 
calienta  lentamente  la  retorta,  y cuando  en  ella  no  haya  sino 
una  sustancia  seca,  se  eleva  la  temperatura  hasta  110  grados 
como  máximum. 

Si  se  producen  vapores  rutilantes,  y el  contenido  de  la  re- 
torta se  pone  amarillento,  podremos  asegurar  la  presencia  del 
ácido  nítrico. 

Si  no  se  producen  vapores  rutilantes,  y se  desprende  en  cam- 
bio ácido  sulfuroso,  ennegreciéndose  el  residuo,  podremos 
asegurar  la  presencia  del  ácido  sulfúrico. 

Si  no  se  produce  desprendimiento  de  ácido  sulfuroso  y el 
producto  destilado  da  origen  con  el  nitrato  de  plata  á un  pre- 
cipitado blanco  Gaseiforme,  insoluble  en  el  ácido  nítrico  y so- 
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lubi?  en  el  amoniaco,  podremos  asegurar  la  existencia  del 
ácido  clorhídrico. 

Si  no  se  desprende  ácido  sulfuroso  ni  ácido  clorhídrico,  y el 
contenido  de  la  retorta,  tratado  por  el  alcohol,  produce  una  so- 
lución que  da,  con  las  sales  de  cal,  un  precipitado  blanco  in- 
S'.'luble  en  el  ácido  acético  y soluble  en  el  ácido  nítrico,  se 
puede  afirmar  la  presencia  del  ácido  oxálico  libre. 

Si  este  ácido  ha  sido  empleado  en  el  estado  de  bioxalato  de 
potasa  (sal  de  acederas)  se  le  buscará  en  la  materia  insoluble 
en  el  alcohol.  Con  este  objeto  se  tratará  esta  materia  por  el 
agua  destilada  hirviendo  y luego  se  añadirá  á la  disolución 
filtrada  una  sal  de  cal.  Si  se  forma  como  antes  un  precipitado 
blanco  de  oxalato  de  cal,  insoluble  en  el  ácido  acético  y solu- 
ble en  el  ácido  nítrico,  nos  indicará  la  presencia  de  la  sal  de 
acederas. 

Alcalis  cáusticos. — La  tercera  porción  de  las  materias  sos- 
pechosas sirve  para  investigar  los  álcalis  cáusticos  (potasa, 
sosa  y amoniaco).  En  el  caso  de  intoxicación  por  estas  sus- 
tancias, las  materias  contenidas  en  el  estómago  y en  los  in- 
testinos, así  como  las  paredes  interiores  de  estos  órganos,  pre- 
sentarán una  reacción  fuertemente  alcalina. 

Potasa  y sosa. — En  razón  de  la  facilidad  con  que  la  po- 
tasa y la  sosa  se  transforman  en  carbonates  en  contacto  del 
aire,  las  materias  que  se  han  de  examinar  contendrán  este 
tóxico,  en  parte  en  el  estado  puro  y en  parte  en  el  de  car- 
bonato. 

Los  órganos  reducidos  á pulpa  se  ponen  en  maceración  en 
agua  destilada,  calentando  la  mezcla  ligeramente.  Al  cabo  de 
doce  horas  se  filtra  y se  evapora  densamente  al  baño  de  Ma- 
ría. Cuando  el  residuo  parece  desecado  se  le  calienta  á 120 
grados  durante  algún  tiempo,  á fin  de  desalojar  las  sales  amo- 
niacales, y por  fin  se  le  trata  con  un  poco  de  agua  destilada. 
El  líquido  así  obtenido  se  filtra  nuevamente  y se  le  adiciona 
alcohol  de  90  grados.  Se  formará  entonces  un  precipitado  que 
se  lavará  con  alcohol,  se  desecará  y se  calcinará  por  último  al 
rojo  en  una  cápsula  de  porcelana.  Si  los  órganos  contienen  car- 
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bonato  de  potasa  ó de  sosa,  el  residuo  de  la  calcinación  hará 
efervescencia  con  el  ácido  clorhídrico,  y además  coloreará  en 
violeta,  si  se  trata  de  la  potasa,  ó en  amarillo,  si  se  trata  de  la 
sosa,  la  llama  azul  de  un  mechero  de  gas  de  Buusen. 

Cuando  los  órganos  contienen  potasa  ó sosa  libres,  se  in- 
vestigan estas  sustancias  en  la  solución  alcohólica.  Con  este 
objeto  el  líquido  se  evapora  á sequedad, "calcinando  el  residuo, 
y tratándolo  después  por  el  agua  destilada.  La  solución  con- 
tendrá entonces  todo  el  álcali  en  el  estado  de  carbonato,  que 
se  reconocerá  por  sus  reacciones  particulares. 

Si  la  potasa  ó la  sosa  han  sido  ingeridas  en  estado  de  hipo- 
oloritos  (agua  de  Javel,  licor  de  Labarraque),  predominará  la 
acción  de  las  bases;  el  cloro  pasará  rápidamente  al  estado  de 
cloruro,  y el  olor  característico  de  aquel  metaloide  no  se  perci- 
birá sino  en  el  caso  de  que  la  dosis  ingerida  sea  enorme.  Al- 
gunas veces  es  posible  comprobar  su  presencia  por  la  acción 
decolorante  que  ejerce  el  extracto  acuoso  de  los  órganos  sobre 
una  solución  de  índigo. 

Amoniaco. — Esta  sustancia  se  pone  en  libertad  por  la  des- 
tilación, en  presencia  del  a^ua,  de  la  masa  ó papilla  formada 
con  los  órganos  y su  contenido.  El  producto  de  la  condensa- 
ción posee  una  reacción  alcalina  manifiesta:  se  le  satura  con  el 
ácido  sulfúrico  dilatado  y después  se  desprende,  por  la  acción 
de  la  cal  á una  temperatura  suficiente,  el  amoniaco  contenido 
en  la  solución,  cuya  presencia  se  anuncia  por  las  reacciones 
características  de  este  gas. 

Estos  procedimientos  para  la  investigación  de  los  ácidos  y 
de  los  álcalis  son  idénticos  á los  ya  propuestos  por  Roussin 
y descritos  por  este  autor  en  su  Étude  médico-légale  et  clini. 
que  sur  V empoisonnement  j trabajo  hecho  en  colaboración  con 
Tardieu. 

Metales  y metaloides. — -La  cuarta  porción  de  las  materias 
sospechosas  se  destina  á la  investigación  de  los  tóxicos  mine- 
rales siguientes:  zinc,  estaño,  plomo,  cobre,  mercurio,  antimo- 
nio y arsénico. 

Las  visc.iras  se  introducirán  en  un  aparato  de  destilación 
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formado  por  una  retorta  de  vidrio,  en  comunicación  con  uti 
globo  recipiente  de  la  misma  materia,  convenientemente  en- 
friado. La  retorta  debe  estar  tubulada,  á fin  de  facilitar  la 
introducción  de  las  sustancias,  y cerrada  con  tapón  de  cristal 
esmerilado,  pues  los  ácidos  empleados  para  atacar  á la  sus- 
tancia orgánica  podrían  destruir  los  tapones  ordinarios  de 
corcho.  Con  igual  motivo  no  se  pondrá  tapón  en  el  cuello  de 
la  retorta,  sino  que  se  hará  que  este  cuello  penetre  profunda- 
mente en  el  del  globo  refrigerante,  encajando  uno  dentro  del 
otro,  á fin  de  que  no  haya  comunicación  con  el  exterior. 

Una  vez  así  dispuesto  el  aparato,  se  vierte,  por  medio  de  un 
embudo,  sobre  la  materia  contenida  en  la  retorta,  la  cuarta 
parte  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  químicamente  puro  y se 
calienta  lentamente  en  el  baño  de  arena.  Al  cabo  de  veinte  ó 
treinta  minutos,  el  contenido  de  la  retorta  se  vuelve  negruzco 
y fluido.  Cuando  esté  fría  la  retorta  y su  contenido,  se  vierten 
sobre  éste  de  15  á 20  centímetros  cúbicos  de  ácido  nítrico- 
puro  y concentrado.  Se  despreudráu  entonces  vapores  rutilan- 
tes que  se  condensarán  en  el  refrigerante,  en  tanto  que  la  masa 
contenida  en  la  retorta  se  hinchará  y se  pondrá  amarillenta. 
Cuando  esta  acción  tumultuosa  se  termine,  se  calienta  de 
nuevo  la  retorta,  manteniéndola  bajo  la  acción  del  calor  hasta 
que  cesen  de  producirse  los  vapores  rutilantes.  Una  porción  de 
los  elementos  orgánicos  se  encuentra  destruida  de  este  modo;, 
pero  como  es  necesario  llegar  á la  destrucción  absoluta  de  esto» 
elementos,  se  apagará  el  fuego,  y cuando  el  enfriamiento  sea 
completo,  se  repetirá  la  adición  de  otros  15  á 20  centímetros- 
cúbicos  de  ácido  nítrico.  Al  calentar  de  nuevo  la  masa  se 
quema  una  nueva  porción  de  materia  orgánica;  de  este  modo, 
y por  adiciones  sucesivas  de  ácido  nítrico,  se  llega  á destruir 
en  totalidad  la  materia  orgánica  contenida  en  la  retorta. 

Como  la  reacción  es  muy  viva,  una  parte  del  ácido  nítrico 
se  destilaría  sin  haber  servido  para  la  destrucción  de  las  sus- 
tancias orgánicas,  si  se  echase  todo  de  una  vez;  por  eso  se 
aconsejan  las  destilaciones  sucesivas,  evitando  de  este  modo 
el  emplear  inútilmente  una  gran  cantidad  de  ácido  nítrico. 
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El  término  de  la  operación  se  indica  por  la  desaparición  de 
los  vapores  rutilantes.  Sin  embargo,  es  necesario  sostener  por 
algún  tiempo  la  acción  del  calor  y observar  si  al  desprenderse 
algunos  vapores  blancos  de  ácido  sulfúrico,  la  masa  no  se  en- 
negrece. En  el  caso  contrario,  es  decir,  si  tiene  lugar  este  en- 
negrecimiento,  hay  que  proceder  á nuevas  adiciones  de  ácido 
nítrico,  hasta  tanto  que  deje  de  ennegrecerse  el  residuo  calen- 
tado en  la  retorta,  ó en  otros  términos,  hasta  que  haya  desapa- 
recido per  completo  toda  la  sust^meia  orgánica. 

De  estos  tratamientos  resulta  un  líquido  de  color  de  madera, 
en  el  cual  se  investigarán  los  tóxicos  minerales. 

Alcaloides  orgánicos  y compuestos  análogos.  — La  quinta 
porción  de  las  materias  que  se  han  de  analizar  se  destina  á la 
investigación  de  los  alcaloides  orgánicos  y de  los  cuerpos  aná- 
logos (digitalina,  etc.). 

Boutmy  se  sirve  para  esto  del  método  de  Stas,  pues  le  pa- 
rece el  más  seguro  entre  todos  los  propuestos.  Más  adelante 
describiremos  detalladamente  este  método,  así  como  también 
las  diferentes  modificaciones  introducidas  en  él  por  diferentes 
toxicólogos. 


§ III.— Método  general  seguido  por  Pouchet. 


Hemos  adoptado  para  la  práctica  de  nuestras  investigacio- 
nes toxicológicas  un  método  general,  que  difiere  en  algunos 
puntos  de  los  procedimientos  que  acabamos  de  describir.  Es 
de  la  mayor  importancia  en  los  análisis  necesarios  en  los  casos 
de  intoxicación,  poder  reconocer  la  mayor  cantidad  posible 
de  compuestos  tóxicos,  sirviéndose  de  la  menor  cantidad  posi- 
ble de  materias  sospechosas.  En  efecto,  esto  permite  com- 
probar fácilmente  los  resultados  obtenidos  conservando  una 
cantidad  de  materias  sospechosas  suficiente  para  verificar  una 
contrainvestigación.  Cuando,  por  el  empleo  de  este  método 
general,  el  perito  ha  llegado  á adquirir  testimonios  más  ó 
menos  precisos  relativos  á la  existencia  de  un  compuesto 
tóxico , puede  consagrar  á la  investigación  exclusiva  de  este 
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compuesto  una  cantidad  bastante  considerable  de  materias 
sospechosas,  á fin  de  poderlo  caracterizar  perfectamente.  Ade- 
más, como  es  necesario  probar,  cuando  una  sustancia  tóxica 
ha  sido  hallada,  que  ésta  ha  podido,  'por  sí  sola,  determinar 
la  muerte,  es  preciso  asegurarse  por  este  método  general  de 
que  no  existe  ningún  otro  compuesto  tóxico. 

Después  de  haber  efectuado,  según  hemos  dicho  preceden- 
temente, un  examen  histológico  minucioso  de  los  líquidos  y 
de  los  sólidos  contenidos  en  el  estómago  y en  los  intestinos, 
así  como  de  las  paredes  de  estos  órganos,  dividimos  estas 
visceras  y su  contenido  en  cuatro  porciones;  dividimos  igual- 
mente en  cuatro  partes  el  higado,  el  bazo  y los  riñones,  re- 
servando el  cerebro  para  investigar  los  tóxicos  volátiles,  espe- 
cialmente los  anestésicos  y ciertas  sustancias  que  se  localizan 
más  ó menos  especialmente  en  los  centros  nerviosos.  La  san- 
gre y la  orina,  cuando  podemos  disponer  de  estos  líquido?,  se 
conservan  cuidadosamente  para  las  experiencias  de  compro- 
bación, especialmente  para  la  investigación  de  los  alcaloides; 
y con  el  fin  de  evitar  la  alteración  ó la  destrucción  de  estos 
compuestos  durante  la  fermentación  pútrida,  adicionamos  á 
estos  humores  la  cantidad  de  ácido  cítrico,  perfectamente 
puro,  necesaria  para  enrojecer  el  papel  de  tornasol,  añadiéndole 
tres  ó cuatro  veces  su  volumen  de  alcohol  fuerte.  En  estas 
condiciones,  las  mezclas  alcohólicas  y ácidas  pueden  ser  aban- 
donadas mientras  duren  las  operaciones  necesarias  del  método 
general  de  investigación,  sin  que  sufran  ninguna  descompo- 
sición. 

Es  necesario  tener  cuidado,  en  tanto  que  duren  los  ensayos 
quimicos,  de  colocar  las  materias  sospechosas,  que  no  están  en 
tratamiento,  en  fraseos  bien  tapados  y colocados  en  un  sitio 
fresco,  á fin  de  evitar  en  lo  posible  la  descomposición  pútrida, 
que  puede  determinar  alteraciones  que  dificulten  la  compro- 
bación de  la  existencia  de  compuestos  tóxicos  poco  estables. 
Una  caja  refrigerante,  como  las  que  se  usan  en  algunas  casas 
para  conservar  los  alimentos  y enfriarlas  bebidas,  podrá  pres- 
tarnos, sobre  todo  en  verano,  excelentes  servicios. 
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Una  vez  tomadas  todas  estas  precauciones,  empezamos 
las  investigaciones  químicas  de  los  tóxicos  minerales  y de  los 
alcaloides.  La  primera  porción  de  la  materia  sospechosa  se 
destina  á la  investigación  de  los  tóxicos  minerales  y de  cier- 
tos cuerpos  volátiles;  la  segunda,  á la  investigación  de  los 
alcaloides.  La  tercera  porción  se  reserva  para  las  experiencias 
de  comprobación:  en  esta  porción  de  materias  sospechosas 
efectuamos  también  la  separación  y,  si  es  posible,  la  dosifi- 
cación de  la  sustancia  tóxica,  cuya  existencia  se  habrá  recono- 
cido previamente.  La  cuarta  porción  se  colocará  en  un  frasco 
sellado,  y podrá  servir  para  una  contrainvestigación. 

Investigación  de  los  tóxicos  volátiles. — La  primera  por- 
ción de  las  materias  sospechosas  se  trata  del  siguiente  modo:  des- 
pués de  haber  reducido  á pulpa  las  partes  sólidas  se  las  mezcla 
con  las  líquidas, y al  todo  se  le  añade  la  cantidad  de  agua  des- 
tilada necesaria  para  formar  una  masa  muy  fluida.  Por  medio 
del  ácido  cítrico  se  acidula  ligeramente,  y después  se  la  intro- 
duce en  el  aparato  de  Mitscherlich  dispuesto  en  el  interior  de 
una  habitación  obscura.  Se  calienta  lentamente  al  principio, 
activando  más  tarde  la  destilación , hasta  tanto  que  la  masa 
total  se  haya  reducido  á la  mitad  ó á sus  tres  cuartas  partes. 
Algunos  sostienen  la  destilación  hasta  que  el  contenido  del 
globo  del  aparato  de  Mitscherlich  toma  la  consistencia  de 
pasta,  pero  es  preferible  no  llevarla  tan  adelante. 

Esta  operación  debe  hacerse  con  gran  cuidado  si  se  quieren 
obtener  todos  los  datos  que  puede  suministrar.  Se  practica 
generalmente  en  dos  veces:  el  globo  del  aparato  de  Mitscher- 
lich se  calienta  en  un  baño  de  agua  saturada  de  cloruro  de  cal- 
cio,  regulando  el  fuego,  á fin  de  que  se  produzca  una  ebullición 
lenta  y regular.  El  líquido  condensado  en  el  refrigerante  se  re- 
cibe en  un  receptáculo  tubulado  y herméticamente  cerrado,  el 
cual  comunicará  con  un  tubo  de  bolas  (tubo  de  Liebig  ó tubo 
de  Mobr  de  doble  unión  y con  cinco  bolas),  conteniendo  una 
solución  de  nitrato  de  plata  al  décimo,  por  la  cual  pasan  los 
vapores  y gases  que  no  han  sufrido  la  condensación.  Después 
de  dos  horas  próximamente,  se  apaga  el  fuego,  se  enfría  el 
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aparato  y la  destilacióa  vuelve  á empezarse  de  nuevo  en  baño 
de  arena,  de  manera  que  se  produzca  una  ebullición  tumultuo- 
sa: el  recipiente,  en  el  cual  se  recogen  los  productos  de  la  con- 
densación, se  cambiará,  si  hay  necesidad,  y en  este  caso  se 
examinan  aparte  cada  uno  délos  líquidos  destilados.  El  primer 
líquido  es  interesante,  sobre  todo  bajo  el  punto  de  vista  de  la 
determinación  del  fósforo  y del  ácido  cianhídrico;  el  segundo 
producto  de  condensación  encierra  principalmente  los  fenoles, 
aceites  esenciales  y esencias,  podiendo  también  contener  ácido 
fosforoso;  es  inútil  investigar  en  este  líquido  el  ácido  cianhí- 
drico que  habrá  pasado  enteramente  en  la  primera  condensa- 
ción. 

Por  esta  operación  podemos  determinar  los  .cuerpos  si- 
guientes: 

Fósforo  y sus  primeros  productos  de  oxidación; 

Ácido  cianhídrico  ó cianuros  descomponibles  en  líquido 
débilmente  ácido; 

Fénoles  (fenol  propiamente  dicho,  creosota,  timol); 

Aceites  esenciales  y esencias  (ruda,  sabina,  tejo,  enebro, 
trementina,  etc.,  etc); 

En  fin,  en  casos  muy  raros,  ciertos  compuestos  muy  volá- 
tiles, como:  alcohol,  éter,  cloroformo. 

Fósforo. — La  presencia  de  este  cuerpo  puede  revelarse  por 
los  res[)laudores  que  se  producen  al  principio  de  la  destilación 
en  el  tubo  refrigerado  del  aparato  de  Mitscherlich  y en  los 
primeros  productos  de  la  condensación.  Es  necesario  recordar 
que  la  presencia  de  pequeñas  cantidades  de  productos  hidró- 
carbonados,  tales  como  el  alcohol,  el  éter,  y sobre  todo,  la 
esencia  de  trementina,  pueden  impedir  completamente  la  fos- 
forescencia, y que  en  ciertos  casos  en  que  el  fósforo  no  se 
encuentra  en  las  materias  sospechosas  sino  en  una  proporción 
extremadamente  mínima,  se  puede  oxidar  suficientemente 
durante  la  destilación , pasando  al  estado  de  compuesto  oxige- 
nado, desprovisto  de  la  propiedad  de  ser  luminoso.  En  este 
caso  se  pueden  encontraren  los  productos  de  la  condensación, 
ya  el  fósforo  ó ya  el  ácido  fosforoso  ó el  hipofosforoso.  El  fós- 
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foro  86  r6C0U0CG  fíicilniGiitG  por  sus  c8>r3.ctGrGS  GxtGriores  5 paríi 
reconocer  los  productos  de  su  oxidación  se  tratará  una  porción 
del  líquido  destilado  por  una  solución  de  nitrato  de  plata  al 
décimo.  Si  este  líquido  contiene  ácido  fosfórico,  se  producirá 
un  precipitado  moreno  de  fosfuro  de  plata,  que  será  recogido 
sobre  un  filtro,  lavado  con  agua  destilada  hirviendo  é identi- 
ficado por  medio  de  la  coloración  verde  esmeralda  que  comu- 
nica á la  llama  de  hidrógeno  cuando  se  introduce  en  un  apa- 
rato productor  de  este  gas. 

Acido  cianhídrico. — Para  caracterizar  en  el  producto  de  la 
destilación  el  ácido  prúsico  es  preciso  someter  á una  segunda 
destilación  fraccionada  el  líquido  condensado  en  primer  lugar, 
á no  ser  que  la  proporción  de  ácido  cianhídrico  contenida  en 
los  productos  condensados  en  la  primera  operación  sea  bas  ' 
tante  considerable,  lo  cual  es  raro;  este  líquido  es  muy  acuoso 
para  producir  reacciones  precisas,  siendo  necesario  destilarlo 
de  nuevo  sirviéndose  de  un  globo  provisto  del  tubo  de  desti- 
lación fraccionada  de  Le-Bel  y Henninger.  Se  calienta  sua- 
vemente hasta  ¡que  se  haya  destilado  la  cuarta  parte  del 
líquido;  el  residuo  que  queda  en  el  globo  puede  servir  para  la 
determinación  del  fénol  y de  los  aceites  esenciales,  si  se  ha 
tenido  la  precaución  de  calentar  el  líquido  en  un  baño  de  agua 
saturada  de  sal  marina  y de  no  pasar  de  la  temperatura  de  la 
ebullición. 

En  el  líquido  condensado  en  esta  segunda  destilación  se 
reconocerá  la  presencia  del  ácido  cianhídrico  por  los  caracteres 
siguientes : 

1.”  Una  porción  del  líquido  destilado,  tratado  por  una  solu- 
ción de  nitrato  de  plata,  producirá  un  precipitado  blanco  de 
cianuro  de  plata.  Este  precipitado,  recogido  sobre  un  filtro, 
lavado  con  agua  destilada  y seco,  se  introduce  en  un  pequeño 
tubo  cerrado  por  un  extremo  ; se  le  adiciona  una  partícula  de 
yodo  que  se  mezcla  con  el  precipitado  y calentando  la  mezcla 
suavemente,  se  producirá  yoduro  de  cianógeno  que  se  conden- 
sará sobre  las  paredes  frías  del  tubo,  bajo  la  forma  de  cristales 
en  forma  de  agujas  de  aspecto  nacarado. 
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2.°  A una  porción  del  liquido  destilado  se  adicionará  una 
pequeña  cantidad  de  lejía  de  potasa  ó de  sosa  y después  algu- 
nas gotas  de  sulfato  ferroso-férrico;  se  agitará  fuertemente  en 
un  tubo  tapado,  añadiendo  á esta  mezcla,  gota  á gota,  ácidO’ 
clorhídrico  hasta  que  se  produzca  una  reacción  decididamente 
ácida,  viéndose  aparecer  un  precipitado  de  azul  de  prusia. 
Cuando  la  cantidad  de  ácido  cianhídrico  es  muy  débil,  no  se 
obtiene  de  esta  manera  sino  un  líquido  más  ó menos  coloreado 
en  verde;  pero  abandonando  el  líquido  al  reposo  se  deposita- 
rán poco  á poco  algunos  filamentos  de  azul  de  prusia. 

Fenoles.  Aceites  esenciales.  Esencias. — Cuando  la  investí- 
gación  del  ácido  cianhídrico  efectuada,  como  hemos  dicho, 
sobre  una  pequeña  porción  del  líquido  de  segunda  destilación 
ha  conducido  á un  resultado  negativo,  se  añadirá  el  resto  de 
este  líquido  al  contenido  del  matraz,  investigando  en  la  tota- 
lidad del  producto  el  fénol,  la  creosota,  el  timol,  así  como  los 
aceites  esenciales  y las  esencias  que  pueden  haber  sido  admi- 
nistradas con  el  fin  de  provocar  un  aborto.  El  líquido  condeu- 
sado  durante  la  primera  destilación  puede , en  efecto,  contener 
todos  los  compuestos  tóxicos,  volátiles  por  sí  mismos,  ó suscep- 
tibles de  ser  arrastrados  por  el  vapor  de  agua.  Generalmente 
estas  sustancias  comunican  al  líquido  destilado  un  olor  espe- 
cial de  cada  una  de  ellas , dándole  un  aspecto  turbio,  debido  á 
la  presencia  de  gotitas  extremadamente  tenues  que  están  en 
suspensión  en  el  líquido. 

El  olor  que  se  desprende  del  líquido  condensado  no  es  siem- 
pre tan  característico  que  solamente  por  él  pueda  reconocerse 
la  naturaleza  del  compuesto  que  dicho  líquido  contiene.  He- 
mos podido  observar  muchas  veces  que  cuando  se  someten  á 
la  destilación,  en  un  medio  ligeramente  ácido,  las  materias  or- 
gánicas animales,  y sobre  todo  si  se  ha  iniciado  en  ellas  la 
descomposición  pútrida,  se  obtiene  constantemente  un  líquido 
condensado,  de  olor  fuerte  y de  aspecto  turbio,  en  el  cual  se 
puede  determinar  la  presencia,  entre  otros  productos,  de  áci- 
dos grasos  volátiles  y de  indicios  de  escatol  y de  indol.  Estos 
diversos  compuestos  se  disuelven  fácilmente  en  un  vehículo 
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como  el  éter,  el  petróleo  refinado,  el  cloroformo  ó ]a  bencina, 
que  sirven  para  separar  del  agua  los  compuestos  tóxicos  de  que 
nos  ocupamos  en  este  momento,  haciendo  la  determinación  de 
estos  líl timos  cuerpos  tan  extremadamente  difícil  y delicada 
que  cuando  existen  solamente  en  cantidad  rainima  en  las  ma- 
terias sospechosas,  su  presencia  no  puede  ser  afirmada  de  una 
manera  cierta,  especialmente  la  de  alguiu»  de  ellos.  Cual- 
quiera que  sea  el  resultado,  para  investigar  estos  compuestos, 
se  neutraliza  con  algunas  gotas  de  lejía  de  sosa  el  líquido  des- 
tilado, cuya  reacción  es  siempre  ácida  por  efecto  del  arrastre  de 
pequeñas  cantidades  de  ácidos  grasos  volátiles,  y aun  de  ácido 
clorhídrico,  cuando  la  destilación  se  ha  hecho  de  una  manera 
rápida.  El  líquido  neutro,  ó ligeramente  alcalino,  se  mezcla 
con  éter  v se  agita  fuertemente  varias  veces.  Cuando  las  dos 
capas  líquidas  se  han  aclarado  y se  han  separado  por  elre[)oso, 
se  decanta  el  éter,  abandonándolo  á la  evaporación  espontánea 
en  una  cápsula  de  vidrio.  La  presencia  de  un  compuesto  di- 
suelto por  este  vehículo  se  manifestaríi,  por  la  producción,  du- 
rante la  evaporación,  de  estrías  oleosas,  que  descienden  poco 
á poco  al  fondo  de  la  cápsula  y se  unen  formando  un  líquido 
fuertemente  oloroso  y susceptible  de  cristalizar  en  algunos 
casos  si  está  constituido,  por  ejemplo,  por  el  fenol  ó el  alcanfor. 
Si  la  proporción  de  sustancia  tóxica,  separada  de  esta  manera, 
es  relativamente  muy  considerable,  su  olor  nos  indicará  su 
naturaleza  y no  tendremos  más  que  identificarla  por  medio  de 
las  reacciones  que  daremos  á conocer  al  tratar  de  los  compues- 
tos tóxicos  volátiles;  pero  si  el  éter  no  abandona  por  la  eva- 
poración sino  una  pequeña  cantidad  de  producto  oloroso,  no 
fijaremos  en  ello  nuestra  atención  , á menos  que  circunstancias 
particulares  nos  inclinen  á hacer  la  investigación  de  los  com- 
puestos de  esta  naturaleza. 

Cuando  la  destilación  primitiva  ha  sido  hecha  con  el  cui- 
dado y la  lentitud  necesaria,  la  solución  de  nitrato  de  plata, 
colocada  inmediatamente  después  en  el  aparato  de  condensa- 
ción, debe  de  enturbiarse  muy  poco : en  el  caso  en  que  se 
forme  un  precipitado,  se  le  recogerá  por  filtración  para  de- 
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teraiinar  en  él  la  existeacia  del  fósforo  si  este  precipitado 
presenta  un  color  moreno  ó negro,  ó la  del  ácido  cianhídrico 
si  tiene  un  color  blanco. 

También  se  pueden  encontrar  en  los  primeros  productos  de 
condensación  compuestos  tóxico-volátiles,  tales  como  el  alco- 
hol, el  éter,  el  cloroformo,  etc.,  etc.;  pero  es  necesario  para 
ello  que  la  intoxicación  sea  muy  reciente,  y esta  circunstancia 
acaece  bien  pocas  veces.  Desde  luego  los  centros  nerviosos 
serán  los  puntos  de  localización  en  los  cuales  es  preferible 
investigar  estos  compuestos.  El  lector  verá  más  adelante  lo 
que  expondremos  acerca  de  este  punto. 

Esta  primera  serie  de  operaciones  nos  suministra  indicacio- 
nes preciosas,  principalmente  cuando  se  obra  sobre  el  estómago, 
los  intestinos  y su  contenido.  En  efecto,  en  esta  porción  de 
materias  sospechosas  es  donde  se  puede  encontrar  la  mayor 
proporción,  si  no  la  totalidad,  de  ciertos  compuestos  tóxicos, 
tales  como  el  fósforo,  los  ácidos , álcalis,  aceites  esenciales  de 
ruda,  sabina,  etc.,  sobre  todo  si  su  presencia  es  debida  á la 
ingestión  del  polvo  de  estas  plantas.  Además,  la  existencia  en 
la  solución  acuosa,  filtrada  después  de  la  destilación,  de  ciertos 
compuestos  tóxicos  (mercurio,  arsénico,  plomo),  puede  per- 
mitir determinar,  en  ciertos  casos,  si  estos  venenos  han  sido 
introducidos  en  la  economía  en  el  estado  de  compuestos  solu- 
bles, ó bien  si  la  intoxicación  ha  podido  ser  producida  acci- 
dentalmente por  la  transformación  de  un  compuesto  insoluble 
é inerte,  en  un  derivado  soluble  y tóxico.  Pero  para  conse- 
guirlo será  necesario  separar  y pesar,  lo  más  exactamente  po- 
sible, el  veneno  existente  en  la  solución  acuosa  y el  contenido, 
en  estado  de  insolubilidad,  en  las  materias  que  quedan  sobre 
el  filtro.  Además  será  necesario  determinar  la  forma  bajo  la 
cual  el  compuesto  tóxico,  primitivamente  insoluble,  ha  sido 
introducido  en  la  economía.  Podemos,  por  ejemplo,  encontrar 
una  sal  mercurial  en  la  solución  acuosa  y calomelanos  en  el 
residuo  insoluble,  ó también  un  compuesto  arsenical  en  la 
solución  acuosa  y una  sal  arsenical,  como  el  verde  de  Scheele 
ó de  Schweinfurt,  oropimente  ó rejalgar,  en  el  residuo  inso- 
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luble.  Estas  indicaciones,  cuya  importancia  á nadie  se  oculta, 
deberán  sin  duda  alguna  ser  comprobadas  por  la  investigación 
definitiva  hecha  sobre  la  tercera  porción  de  las  sustancias  sos- 
pechosas. 

La  misma  serie  deioperaciones  efectuadas  en  el  hígado,  bazo, 
riñones,  etc.,  no  puede  dar  indicaciones  tan  positivas  relativa- 
mente al  fósforo,  á los  ácidos  y á los  álcalis.  Por  el  contrario, 
las  otras  sustancias  volátiles  pueden  ser  más  ó menos  fácil- 
mente descubiertas  entre  los  productos  de  destilación  de  estos 
órganos.  Pero  estas  visceras  son  principalmente  útiles  para  la 
determinación  de  los  tóxicos  minerales  no  volátiles  y la  de 
. los  alcaloides.  La  presencia  de  un  veneno  en  el  parénquima 
de  estos  órganos  demuestra,  en  efecto,  que  ha  habido  absor- 
ción del  tóxico,  en  cuyo  caso  también  se  puede  demostrar  si  la 
sustancia  tóxica  encontrada  ha  sido  suficiente  para  determi- 
nar la  muerte. 

Estas  consideraciones  prueban  cuán  útil  es  hacer  la  misma 
serie  de  investigaciones  sobre  el  tubo  digestivo,  y su  contenido 
por  una  parte,  y sobre  las  otras  visceras  por  otra  y,  por  lo  tanto, 
que  es  imprescindible,  al  practicar  la  autopsia  en  los  casos  de 
envenenamiento,  separar  en  distintos  recipientes  los  diferentes 
órganos  del  cadáver. 

Investigación  de  los  tóxicos  funerales  no  volátiles. — 
Terminados  estos  primeros  ensayos,  pasamos  á la  investiga- 
ción de  los  tóxicos  minerales  no  volátiles,  que  pueden  estar 
contenidos  en  el  residuo  de  la  primera  destilación.  Se  añadirá 
agua  destilada  en  el  recipiente  del  aparato  de  Mitscherlich  de 
manera  que  la  masa  se  haga  bien  fluida;  en  seguida  se  elevará 
la  temperatura  á un  grado  próximo  á la  ebullición,  y después 
se  verterá  todo  sobre  un  filtro  de  papel  Berzelius. 

Los  ácidos  y los  álcalis  se  encontrarán  en  el  líquido  fil- 
trado. Éste  puede  contener  además  en  disolución  proporcio- 
nes variables  de  tóxicos  diversos;  si,  por  ejemplo,  el  tubo  diges- 
tivo y su  contenido  encierran  cierta  ^cantidad  de  sales  tóxicas 
solubles,  minerales  ú orgánicas  (sales  de  mercurio,  ácido  arse- 
nioso, arsenitos  ó arseniatos,  sales  de  alcaloides,  etc.),  estos 
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compuestos  pueden  encontrarse  en  la  disolución,  y su  in- 
vestigación no  debe  ser  descuidada,  porque,  como  hemos  di- 
cho ya,  su  presencia  en  la  solución  acuosa  puede,  en  muchos 
casos,  auxiliarnos  para  formar  nuestra  opinión  sobre  la  na- 
turaleza del  compuesto  tóxico  que  ha  determinado  el  envene- 
namiento. 

Investigación  de  los  ácidos  y de  los  álcalis. — Estos 
venenos  se  investigan  en  la  solución  acuosa,  siguiendo  los 
procedimientos  indicados  por  Roussin,  y reproducidos  por 
Boutmy  en  la  exposición  de  su  método  general,  del  que  en 
otro  lugar  nos  hemos  ocupado. 

Estas  sustancias  son  rara  vez  empleadas  con  un  • fin  cri- 
minal; el  olor  de  algunas  de  ellas,  su  sabor  y su  acción  cáus- 
tica inmediata,  hacen  que  sean  rechazadas  por  la  víctima; 
pero  son  usadas  con  frecuencia  como  medios  de  suicidio.  El 
perito  posee  generalmente,  en  esta  clase  de  intoxicaciones, 
datos  que  le  ponen  en  el  verdadero  camino  de  la  investiga- 
ción, pues  estos  compuestos  dan  siempre  lugar  á lesiones  evi- 
dentes que  llaman  inmediatamente  la  atención  del  médico  en- 
cargado de  practicar  la  autopsia.  Se  observa  constantemente 
una  degeneración  más  ó menos  profunda  de  los  tejidos,  igual- 
mente que  cambios  de  coloración,  perforaciones,  escaras,  etc. 
Ya  hemos  indicado  la  reacción  fuertemente  ácida  ó alcalina 
que  presenta  en  estos  casos  el  tubo  digestivo  y su  contenido: 
solamente  en  estas  condiciones  conviene  hacer  la  investiga- 
ción de  los  ácidos  y de  los  álcalis. 

Lo  que  acabamos  de  decir  se  aplica  también  á la  determi- 
nación de  los  hipocloritos , del  bromo,  del  yodo,  etc.  Estos  di- 
versos agentes  se  emplean  rara  vez  para  cometer  un  crimen,  á 
no  ser  en  aquellas  condiciones  tan  especiales  y raras  que  per- 
miten su  ingestión  involuntaria  por  parte  de  la  víctima.  Así 
es  que  se  citan  ejemplos  de  intoxicaciones  criminales  por 
estos  diversos  compuestos  en  niños  de  poca  edad,  en  personas 
desmayadas,  en  ebrios  y en  epilépticos.  Generalmente  en  estos 
casos  se  le  suministrarán  al  médico  datos  que  le  servirán  de 
mucho  para  una  investigación  directa. 
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Investigación  DE  los  metales  y de  los  metaloides  fijos, — 
Esta  investigación  se  hace  sobre  el  líquido  separado  por  la  fil- 
tración y sobre  el  residuo.  El  manual  operatorio  á que  recurri- 
mos es  el  mismo  señalado  para  la  investigación  y dosificación 
de  muy  pequeñas  cantidades  de  sustancias  minerales,  mez- 
cladas con  cantidades  más  ó menos  considerables  de  materia 
orgánica  (1).  Este  procedimiento  nos  ha  proporcionado,  lo 
mismo  que  á otros  experimentadores,  resultados  muy  satis- 
factorios; así  es  que  lo  empleamos  con  preferencia  á todos  los 
que  hemos  descrito  h^sta  ahora  y describiremos  luego. 

El  princi})io  de  este  método  descansa  sobre  un  hecho,  de 
cuya  exactitud  hemos  tenido  cuidado  de  asegurarnos  previa- 
mente. Consiste  éste  en  la  posibilidad  de  calentar,  sin  destruir- 
los por  volatilización,  hasta  300  y 400®  y en  presencia  del  car- 
bón y de  compuestos  orgánicos  en  vías  de  descomposición,  los 
elementos  minerales  disueltos  en  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico 
y de  sulfato  ácido  de  potasa. 

La  mezcla  en  la  cual  se  trata  de  investigar  los  metales  y 
metaloides  fijos  se  pone  en  una  cápsula  de  porcelana,  bastan- 
te capaz  para  evitar  las  pérdidas  que  podrían  originarse  por 
la  dilatación  de  la  masa.  Se  la  adiciona  un  20  por  100  de  su 
peso  de  sulfato  ácido  de  potasa,  perfectamente  puro,  y después 
un  peso  igual  al  de  la  masa  de  ácido  nítrico  fumante.  La  reac- 
ción, muy  violenta  al  principio,  exige  más  tarde  el  concurso 
de  una  ligera  elevación  de  temperatura. 

La  adición  del  sulfato  ácido  de  potasa  tiene  por  objeto  evitar 
la  inflamación  espontánea  de  la  mezcla  en  el  momento  de  la 
descomposición  brusca  de  productos  nitrosos  bajo  la  influencia 
del  calor.  En  este  período  de  la  operación  la  masa  se  hincha 
y se  ennegrece  sin  encenderse,  lo  que  sería  imposible  sucedie- 
se en  ciertas  sustancias,  como  la  pulpa  cerebral,  por  ejemplo, 
sino  se  añadiese  previamente  una  cantidad  bastante  grande  de 
ácido  sulfúrico  que  amortigua  la  acción  rápidamente  destruc- 


(1)  Vuase  el  procedimiento  de  destrucción  total  de  materias  orgánicas  para  la  investiga- 
ción de  las  sustancias  minerales  tóxicas.  Compíe»  rendas  de  VAcadémie  des  Sciences.  Sóance 
du  31  Janvier  1881. — ilonüeur  Sciení^/ue,  3.*  serie,  t.  xi,  pág.  234. 
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tiva  del  ácido  nítrico.  Además,  el  sulfato  ácido  de  potasa  obra 
también  probablemente,  á nuestro  parecer,  determinando  la 
formación  de  combinaciones  dobles  muy  estables,  aun  en  pre- 
sencia de  materias  orgánicas  y á alta  temperatura:  de  lo  que 
resulta  que  no  hay  temor  á la  pérdida,  por  volatilización  par- 
cial, de  compuestos  de  ordinario  fácilmente  reducibles  á tem- 
peratura elevada  en  presencia  del  carbón,  como  las  sales  de 
plomo  y de  mercurio. 

Conviene,  aun  para  o.iertas  materias  difíciles  de  destruir, 
como  los  tejidos  cargados  de  productos  grasos,  añadir  todavía 
una  ó dos  veces  ácido  nítrico  fumante  antes  que  la  primera 
porción  haya  sido  desalojada  por  el  calor,  y calentarlo  todo  de 
nuevo  hasta  la  expulsión  total  del  ácido  nítrico  en  exceso  y de 
los  productos  de  la  descomposición  de  los  derivados  nitrados. 

Procede  entonces  la  investigación  del  arsénico  y del  anti- 
monio, siguiendo  el  método  de  M.  Armand  Gautier. 

La  masa  carbonosa  asi  obtenida,  se  humedece  con  algunas 
gotas-  de  ácido  nítrico  y se  calienta  ligeramente  hasta  la  apa- 
rición de  vapores  rutilantes:  esta  nueva  adición  de  ácido  ní- 
trico tiene  por  objeto  oxidar  y transformar  en  ácidos  arsénico 
y antimónico  los  sulfuros  de  arsénico  y de  antimonio  que 
hayan  podido  formarse  en  el  momento  de  la  descomposición 
de  los  productos  nitrados.  Supongamos  qué  las  materias  sos- 
pechosas contienen  en  efecto  arsénico  ó antimonio:  bajo  la 
influencia  del  ácido  nítrico,  añadido  al  mismo  tiempo  que  el 
sulfato  ácido  de  potasa , estos  cuerpos  se  transformarían  en 
ácidos  arsenioso  ó antimónico:  después,  cuando  á consecuencia 
de  la  elevación  de  temperatura  se  determinara  la  descomposi- 
ción de  los  derivados  nitrosos,  la  masa  se  hallaría  constituida 
por  una  mezcla  de  carbón  y de  sulfates  con  un  exceso  de 
ácido  sulfúrico;  merced  á la  temperatura  elevada  á que  se 
hace  esta  descomposición,  el  ácido  sulfúrico  en  exceso  obraría 
sobre  el  carbón  produciendo  ácido  sulfuroso.  Los  sulfates 
se  transformarían  parcialmente  en  sulfuros,  y los  ácidos  arse- 
nioso ó antimónico,  encontrándose  igualmente  á alta  tempe- 
ratura y en  una  atmósfera  reductora,  en  presencia  de  sulfuros 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL.  183 

Ó solamente  en  presencia  de  carbón  y de  ácido  sulfuroso,  se 
transformarían,  más  ó menos  completamente,  en  sulfures  in- 
solübles,  que  escaparían  así  á la  investigación.  Es  indispen- 
sable, por  lo  tanto,  hacerlos  volver  á pasar,  por  una  nueva  y 
enérgica  oxidación,  al  estado  de  compuestos  solubles. 

Cuando  la  masa  carbonosa  no  exhala  ya  el  olor  del  ácido 
sulfuroso,  se  la  pulveriza  en  la  cápsula  misma  y contra  sus 
paredes  con  la  ayuda  de  la.  mano  del  mortero,  y se  la  hace 
hervir  con  agua  fuertemente  acidulada  por  el  ácido  clorhídrico 
perfectamente  puro. 

Cuando  la  operación  ha  sido  bien  hecha,  el  líquido  filtrado 
debe  presentar  un  color  anaranjado  obscuro,  semejante  al  del 
vino  de  Madera  ó al  del  ron,  y contener  al  menos  las  noventa 
y cinco  centésimas  partes  de  arsénico  ó de  antiiiomio  que 
existían  en  las  materias  sospechosas,  en  tanto  que  la  totali- 
dad de  los  otros  metales  tóxicos  (plomo,  cobre,  mercurio,  etc.), 
estará  mezclada  con  el  carbón  á consecuencia  de  un  fenómeno 
particular  de  afinidad,  que  puede  compararse  á la  afinidad  de 
un  tejido  con  una  materia  colorante.  (Véase  para  más  am- 
plios detalles  el  párrafo  especial  relativo  á la  investigación 
del  arsénico  y del  antimonio.) 

El  líquido  filtrado  se  reduce  por  medio  del  bisulfito  de  so- 
sa; se  lleva  á la  ebullición  para  desalojar  el  ácido  sulfur(>so 
libre  y se  somete  en  seguida  el  líquido  frió  á la  acción  de  una 
corriente  de  hidrógeno  sulfurado.  Como  las  cantidades  de  ar- 
sénico ó de  antimonio  que  se  hayan  podido  encontrar  en  los 
casos  de  intoxicación  por  estas  sustancias  son  siempre  muy 
pequeñas  , es  necesario  tener  cuidado  de  prolongar,  durante 
seis  á ocho  horas  al  menos,  la  acción  de  la  corriente  de  hidró- 
geno sulfurado,  y además  dejar  en  reposo  doce  horas,  cuando 
menos,  el  líquido  sulfhídrico,  á fin  de  que  se  forme  bien  el  pre- 
cipitado de  sulfures. 

En  los  líquidos  así  obtenidos  y de  que  acabamos  de  hablar, 
la  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  determina  siempre  la  for- 
mación de  un  precipitado  más  ó menos  débil,  de  color  varia- 
ble, amarillo  claro  ó amarillo  anaranjado,  y que  hace  abste- 
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nerse  desde  luégo  de  tomarle  por  un  sulfuro  de  arsénico  ó de 
antimonio.  Este  precipitado  está  constituido  en  parte  por  azu- 
fre reducido  y en  parte  por  combinaciones  sulfuradas  de  ma- 
terias orgánicas. 

Recogido  cuidadosamente  este  precipitado  en  un  pequeño 
filtro  de  papel  Berzelius,  se  lava  una  ó dos  veces  con  agua 
destilada;  después  se  separa  el  filtro,  todavía  húmedo , del 
embudo  y se  le  trata,  en  una  pequeña  redoma,  por  el  amoniaco 
dilatado.  El  sulfuro  de  arsénico  es  muy  soluble  en  el  amo- 
niaco; en  cuan  tu  al  sulfuro  de  antimonio  se  disuelve  también 
merced  ála  pequeña  cantidad  de  azufre  que  existe  siempre  en 
el  })recipitado,  azufre  que,  disolviéndose  en  el  amoniaco,  pro- 
duce sulfuro  amónico,  en  el  que  se  disuelven  perfectamente 
tanto  el  sulfuro  de  antimonio  como  el  sulfuro  de  arsénico. 

Después  de  haber  dejado  digerir  por  algún  tiempo,  á un  ca- 
lor suave,  el  precipitado  con  el  producto  de  la  filtración  en  el 
líquido  amoniacal,  se  filtra  de  nuevo,  se  lava  en  agua  amonia- 
cal, se  evapora  la  solución  al  baño  de  María  á sequedad  y des- 
pués se  vuelve  á tratar  por  el  ácido  nítrico  con  el  fin  de  trans- 
formar en  ácido  arsenioso  ó antimónico  los  sulfures  de  arsénico 
ó de  antimonio,  que  podrían  haber  sido  abandonados  por  la 
evaporación  do  la  solución  amoniacal  y de  destruir  una  peque- 
ña cantidad  de  materia  orgánica  que  el  tratamiento  por  el 
amoniaco  arrastra  siempre  en  la  disolución.  Es  necesario  tener 
el  mayor  cuidado  de  desalojar  de  este  último  líquido  todo 
indicio  de  ácido  nítrico,  á causa  de  los  inconvenientes  que  pre- 
senta este  ácido  cuando  existe  en  una  solución  introducida  en 
un  aparato  de  Marsh.  Con  este  fin,  será  preciso  adicionar  á la 
disolución  nítrica  una  pequeña  cantidad  de  ácido  sulfúrico  per- 
fectamente puro,  y llevar  la  evaporación  hasta  que  aparezcan 
algunos  vapores  blancos  de  anhídrido  sulfúrico.  Este  último 
líquido  se  dilata  en  agua,  y después  de  enfriado,  se  introduce 
en  pequeñas  porciones  sucesivas  en  un  aparato  de  Marsh,  em- 
pleando todas  las  precauciones  que  indicaremos  más  tarde,  al 
tratar  de  este  a}>arato. 

Esta  fase  de  la  operación  nos  da  á conocer  el  arsénico  y el 
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antimonio;  en  cuanto  á los  otros  metales  tóxicos  quedan  mez- 
clados al  residuo  insoluble  en  el  agua  acidulada  por  el  ácido 
clorhídrico,  según  ya  hemos  visto. 

Para  descubrir  su  presencia,  á este  residuo  insoluble  mez- 
clado con  el  carbón  producido  por  la  destrucción  de  las  sus- 
tancias orgánicas  se  le  adiciona  de  nuevo  el  25  por  100  de  su 
peso  de  sulfato  ácido  de  potasa,  añadiéndole  después  un  gran 
exceso  de  ácido  sulñirico  puro  á 66°  Beaumé,  de  modo  que 
quede  bien  fluida  la  masa,  la  cual  se  calienta  en  una  capsula 
de  porcelana  á una  temperatura  próxima  á la  de  la  ebullición 
del  ácido  sulfúrico.  Por  la  acción  sostenida  del  calor  y por 
la  adición  del  ácido  sulfúrico  necesario,  todos  los  compuestos 
orgánicos  que  han  escapado  á la  acción  del  ácido  nítrico  fu- 
mante son  destruidos  y el  carbón  completamente  oxidado: 
se  desprende,  además  de  los  vapores  blancos  de  ácido  sulfú- 
rico volatilizado,  una  gran  cantidad  de  ácido  sulfuroso,  to- 
mando el  líquido  poco  á poco  una  coloración  más  clara  y ter- 
minando por  hacerse  completamente  incoloro. 

Es  conveniente,  para  destruir  de  un  modo  seguro  y rápido 
las  últimas  porciones  de  sustancia  orgánica,  dejar  enfriar  la 
cápsula,  proyectando  en  el  líquido  contenido  en  ella  algunos 
cristales  de  nitrato  de  potasa  puro. 

Calentando  de  nuevo  el  líquido  hasta  la  producción  de 
abundantes  vapores  blancos  de  ácido  sulfúrico  mono- hidra- 
tado, se  obtiene  finalmente  un  líquido  casi  incoloro  que  se 
hace  pastoso  por  el  enfriamiento  y que  encierra  al  estado  de 
sulfatos  y en  presencia  de  un  gran  exceso  de  ácido  sulfúrico, 
todos  los  elementos  minerales  contenidos  en  la  materia  sos- 
pechosa. La  tínica  precaución  que  hay  que  observar  para 
evitar  en  absoluto  toda  pérdida  por  volatilización  consiste  en 
mantener  constantemente  la  mezcla  bien  líquida,  por  medio 
de  un  exceso  de  ácido  sulfúrico. 

La  masa  salina  enfriada  se  disuelve  en  agua  destilada  hir- 
viendo; el  líquido  alcanzará  próximamente  el  volumen  de  un 
litro  (cuando  se  opera  sobre  400  ó 500  gramos  de  materias 
sospechosas),  y %in  Jíltración  'previa  se  somete  á la  electroli- 
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sis  por  medio  de  una  pila  de  Bunsem  de  cuatro  elementos  ó 
de  una  pila  de  gas  de  Clamond.  Esta  última  es  preferible  á 
causa  de  la  constancia  de  su  corriente. 

En  los  casos  en  que  la  solución  contiene  un  metal,  la  lá- 
mina de  platino,  que  sirve  de  eléctrodo  negativo,  se  recubre 
muy  pronto  de  una  capa  gris  negruzca  ó de  aspecto  metálico, 
según  la  naturaleza  del  cuerpo  que  se  deposita;  y si  se  tiene 
cuidado  de  sostener  la  acción  electrolítica  durante  un  tiempo 
suíiciente  (veinticuatro  horas  cuando  menos),  se  puede  ave- 
riguar la  cantidad  del  cuerpo  tóxico,  cuando  éste  existe  en 
cantidad  ponderable. 

La  determinación  cualitativa  ó cuantitativa  del  elemento  tó- 
xico se  hace  en  seguida  por  los  métodos  usuales,  de  los  que 
trataremos  al  ocuparnos  de  cada  metal  en  particular. 

Si  se  quiere  evitar  la  electrólisis,  se  neutraliza,  por  el  amo- 
niaco, la  solución  ácida,  se  le  adiciona  una  pequeña  cantidad 
de  ácido  clorhídrico  puro  y se  la  somete  á la  acción  prolon- 
gada de  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado.  Los  metales  de 
las  dos  primeras  secciones,  es  decir,  aquellos  en  los  cuales 
los  sulfuros  son  precipitables  en  líquidos  ácidos,  se  encuen- 
tran de  este  modo  separados,  pudiendo  tratarse  el  líquido  por 
el  método  general  que  se  encuentra  detalladamente  descrito 
en  todos  los  tratados  de  análisis  mineral. 

Investigación  de  los  alcaloides  y compuestos  análo- 
gos.— Esta  investigación  se  hace  sobre  la  segunda  porción  de 
las  sustancias  sospechosas.  Como  las  operaciones  que  necesita 
son  muy  largas  y muy  complicadas,  es  conveniente,  para  evi- 
tar la  pérdida  de  tieni[)o  y la  alteración  de  las  sustancias  que 
puedan  encontrarse  en  estas  mezclas,  empezar  el  tratamiento 
de  esta  segunda  porción  de  materias  al  mismo  tiempo  que 
se  practica  el  de  las  primeras. 

El  método  al  que,  después  de  repetidos  ensayos,  hemos 
dado  la  preferencia , pertenece  en  parte  al  método  de  Stas  y 
en  parte  al  de  Dragendorff.  Ya  tendremos  ocasión  de  discutir 
el  valor  de  estos  dos  métodos. 

Se  cuecen  las  partes  sólidas  y el  líquido  obtenido  se  mez- 
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da  coQ  los  materiales  líquidos  contenidos  en  los  órganos, 
añadiendo  á esta  mezcla  un  V»  por  10^ 

cítrico  perfectamente  puro,  y al  conjunto  se  le  adiciona  la 
cantidad  de  agua  destilada  necesaria  para  formar  una  pasta 
muy  fluida.  Se  calienta  ésta  cá  50  ó 00^^  durante  algunas 
horas.  En  ciertos  casos  (como  cuando  se  trata  de  ói-ganos 
que  han  experimentado  una  profunda  descomposición  pútri- 
da,  ya  porque  la  exhumación  del  cadáver  se  ha  hecho  mu- 
cho tiempo  después  de  la  muerte,  ya  porque  las  materias 
sospechosas  han  estado  encerradas  mucho  tiempo  antes  de 
ser  analizadas)  la  cantidad  de  ácido  cítrico  que  hemos  indi- 
cado es  insuficiente  á causa  de  la  alcalinidad  intensa  de  los 
materiales  sometidos  á la  investigación.  Es  necesario  enton- 
ces adicionar  poco  á poco  ácido  cítrico , hasta  que  todo  el  car- 
bonato de  amoniaco  sea  descompuesto,  y la  mezcla  fluida  pre- 
sente una  reacción  acida.  El  tiempo  durante  el  cual  es  nece- 
sario dejar  en  maceración.  en  la  solución  acida,  hiS  materiales 
sospechosos,  varía  según  el  grado  de  cohesión  de  las  sustan- 
cias sólidas;  en  general  los  órganos  frescos,  cuya  división 
mecánica  ha  sido  convenientemente  hecha,  necesitan  de  seis 
á doce  horas. 

La  mezcla  se  filtra  y el  residuo  se  somete  á una  presión 
regular  para  obtener  la  mayor  cantidad  posible  de  líquido. 
Después  de  la  filtración,  el  líquido  exprimido  se  reúne  al  lí- 
quido primitivo  y el  conjunto  se  evapora  en  cápsulas  [>lanas  ó 
bien  en  platos  á una  temperatura  no  superior  á 40'^,  en  una 
corriente  de  aire,  ó mejor  en  el  vacío  y á la  temperatura 
ordinaria.  Cuando  se  hace  la  evaporación  al  airelílu'e  es  men- 
ester no  traspasar  la  temperatura  de  40"  y no  llevar  la  evapo- 
ración hasta  la  sequedad,  sino  solamente  hasta  que  el  líquido 
adquiera  la  consistencia  de  jarabe  claro  ; un  gran  número  de 
alcaloides  y de  compuestos  análogos  son  alterables  cuando  se 
calienta  su  solución  en  contacto  del  aire,  sobre  todo,  en  pre- 
sencia de  combinaciones  que  pueden  favorecer  la  formación  de 
productos  de  desdoblamiento.  La  acción  de  las  soluciones  al- 
calinas es  muy  intensa  y por  lo  tanto,  se  debe  evitar  la  ele 
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vacir>u  (1(3  temperatura  de  dichas  soluciones  cuando  hay  que 
investigar  en  ellas  los  alcaloides. 

has  soluciones  muy  débilmente  ácidas  tienen  una  acción 
des(3omj)onente  mnclio  menos  intensa,  pero  (jue  no  es,  sin  em- 
bariío,  despreciable,  sobre  todo  cuando  intervienen  otras  cau- 
sas de  (Ies(;omposición  im[)0sihles  de  evitar,  tales  como  la  con- 
centración (le  las  soluciones  y la  duración  de  la  evaporación. 
Nuestra  ])ráctica  personal  nos  ha  enseñado  (pe  el  procedi- 
miento m:is  ventajoso,  especialmente  cuando  el  volumen  de 
los  lí(|ui(los  (pie  se  han  de  evaporar  es  un  juico  considerable, 
consiste  en  empezar  la  evaporación  en  una  corriente  de  aire 
calentado  :i  40",  y terminarla  en  el  vacío  á la  temperatura 
ordinaria,,  utilizando  j)ara  absorber  el  vapor  de  agua  una 
mezcla  de  [)artes  iguales  de  ácido  sulfórico  á 66®  Beaumé  y 
de  a,nlií(lric,o  Ibslorico. 

ruando  los  liípiidos  ácidos  han  adquirido  de  esta  manera 
la  consistencia,  de  jarabe  claro,  se  les  adiciona  diez  veces  su 
volumen  de  alcohol  á se  dejala  mezcla  en  contacto  du- 
rante v(‘iu(  icnatro  horas  y se  agita  t’recuentemente.  La  mayor 
[larte  de  las  sales  minerales  do  las  materias  albuminoides, 
mncilaginosas,  etc.,  etc.,  se  encuentran  así  separadas  en  esta- 
do insoliihle,  en  tanto  ijue  las  sales  ácidas  de  los  compuestos 
ale-ah'ides  (juedan  en  la  disolución  alcohólica.  Se  íiltra,  para 
separarlo,  el  residuo  insoluble;  la  mayor  parte  del  alcohol 
se  sej):iia  ]>or  destilación  a,l  ba,ño  de  IMaría,,  y el  ri'siduo  de 
esta  destilación  se  evajmra  do  nuevo  bajo  una  camjiaua,  en  la 
(jue  s(>  ha  hecho  el  vacío  como  ya  hemos  dicho  más  arriba.  La 
pi'í'sencia  de  una  cantidad  considerable  de  alcohol  en  el  lí- 
(juido,  iinj)ide  la  dcscoin})osici(Ui  de  las  sales  de  alcaloides 
bajo  la  inllnencia.  de  la  elevación  de  temperatura,  pero  esta 
destilación  no  (h'be  prolongarse  mnclio  jmr  temor  á deter- 
minar la  alteración  de  los  compuestos  que  d(*seamos  aislar. 
Es  }>relérible  (jne  haya  un  ligero  exces('  de  alcohol  en  el  lí- 
(piido,  que  se  somete  en  seguida  á la  evaju'ración  en  el  vacío. 

El  residuo  de  esta  última  evaporación  (que  puede  sin  iu- 
C(>n veniente  ser  llevada  hasta  la  sequedad)  se  trata  por  un 
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poco  de  agua  destilada  y se  filtra  sobre  el  papel  Berzelius, 
previamente  mojado  en  agua  destiladaj  con  objeto  de  sepai  ar 
todo  lo  posible  las  materias  grasas.  El  líquido  filtrado  encie- 
rra los  compuestos  alcaloideos,  así  como  también  una  notable 
proporción  de  sustancias  de  naturaleza  indeterminada,  pero 
muy  constantes  en  su  composición.  Esta  solución  se  somete 
entonces,  siguiendo  el  ingenioso  método  de  Dragendorff,  á 
la  acción  de  disolventes  susceptibles  de  aislar,  más  ó menos 
completamente,  tal  ó cual  grupo  de  sustancias.  Desgraciada- 
mente el  empleo  de  estos  disolventes  no  conduce  a resultados 
tan  precisos  como  los  que  se  obtienen  por  el  empleo  acertado 
de  los  métodos  usados  en  el  análisis  mineral.  Ningún  proce- 
dimiento de  extracción  puede,  en  realidad,  permitir  aislar 
todos  los  tóxicos  orgánicos  conocidos  actualmente  ; es  nece- 
sario, pues,  tener  en  cuenta  el  fin  que  nos  proponemos  y 
adoptar  un  método  capaz  de  suministrarnos  el  mayor  número 
posible  de  datos.  A primera  vista  parece  que  el  método  de 
Stas,  basado  en  el  empleo  de  su  disolvente  único,  cajiaz  de 
separar  un  gran  número  de  alcaloides,  presenta  grandes  ven- 
tajas; pero  la  práctica  de  este  método  enseña  prontamente 
que,  si  bien  en  ciertos  casos  tiene  una  incontestable  superio- 
ridad, no  sucede  así  en  los  que,  y son  los  más  frecuentes, 
el  perito  no  posee  indicación  alguna  que  le  permita  decidirse 
á adoptar  este  método,  propio  más  bien  para  la  investigación 
de  un  tóxico  determinado;  la  práctica  del  laboratorio  nos  en- 
seña que  el  método  de  Stas  carece  de  generalidad,  pues  no 
nos  permite  aislar  con  certeza  todos  los  alcaloides  contenidos 
en  las  materias  sospechosas , y que  es  ineficaz  para  separar 
unos  de  otros  los  alcaloides  cuando  se  encuentran  mezclados. 

Así  es  que,  á pesar  de  las  imperfecciones  y dificultades  con- 
siderables que  á veces  se  encuentran  en  su  aplicación , prefe- 
rimos para  una  investigación  general  el  empleo  metódico  de 
los  disolventes,  según  lo  practican  Dragendorff  y sus  discí- 
pulos. 

I.  La  solución  acuosa  obtenida , según  ya  hemos  dicho  y 
que  debe  presentar  una  reacción  francamente  ácida  al  papel 
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de  tornasol,  se  tratará  sucesivamente  por  el  éter  de  petróleo, 
la  bencina  y el  cloroformo. 

Para  esto  se  introducirá  la  solución  acuosa  en  un  frasco- 
probeta  de  tapón  esmerilado  de  una  capacidad  suficiente  para 
contener  tres  ó cuatro  veces  el  volumen  de  esta  solución 
acuosa:  se  le  añadirá  una  cantidad  de  disolventes  igual,  cuando 
menos,  á dos  volúmenes  del  líquido  sobre  que  se  opera.  Se 
agitará  varias  veces  esta  mezcla,  teniendo  cuidado,  antes  de 
proceder  ■i  cada  nueva  agitación  del  líquido,  de  dar  tiempo  á 
que  éste  se  separe  en  dos  capas  distintas.  Finalmente,  se  de- 
cantará, y el  disolvente,  reducido  á un  pequeño  volumen  por 
destilación  al  baño  de  María,  se  repartirá  sobre  cierto  número 
de  vidrios  de  reloj,  abandonándolo  á la  evaporación  espontá- 
nea, para  estudiar  los  caracteres  del  residuo. 

En  estas  condiciones,  el  éter  de  petróleo  recoge  del  líquido 
ácido:  las  materias  colorantes,  las  materias  grasas,  los  aceites 
esenciales,  el  alcanfor,  el  ácido  fénico  (parcialmente),  el 
ácido  pícrico,  la  piperina  (parcialmente),  la  capsicina  y ciertos 
principios  procedentes  de  la  descomposición  de  los  productos 
contenidos  en  las  raíces  de  acónito  y de  eléboro.  A pesar  de 
todas  las  precauciones  que  se  han  tomado  para  aislar  las  ma- 
terias grasas,  siempre  queda  una  porción  considerable  de  ellas 
que  bace  inciertas  las  reacciones  que  se  efectúan  sobre  el  pro- 
ducto bruto  de  la  evaporación  del  disolvente:  si  el  color  ó el 
olor  del  residuo,  ó algún  otro  indicio , hacen  presumir  la  exis- 
tencia de  alguno  de  los  cuerpos  que  acaban  de  ser  menciona- 
dos , será  necesario  tratar  de  nuevo  este  i-esiduo  por  el  alcohol 
débil  (á  30  por  100)  que  dejará  la  mayor  parte  de  las  mate- 
rias grasas  y colorantes,  en  tanto  que  disolverá  el  compuesto 
que  se  trata  de  reconocer.  Después  de  una  nueva  evaporación 
de  esta  solución  hidro-alcohólica  se  obtendrá  un  residuo  que 
puede  presentarse  cristalizado  ó amorfo. 

1.  Residuo  cristalizado. — Puede  estar  constituido  por 
el  alcanfor  ó cuerpos  análogos,  ácido  pícrico,  piperina  (1). 

(1)  Este  último  cuerpo  es  tan  poco  soluble  en  las  soluciones  acuosas  aciduladas,  que  será 
muy  raro  encontrarlo  en  esta  pai-te  de  la  operación : ofrece  poco  interés  bajo  ei  punto  de 
vista  toxicológico. 
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2.  Residuo  amorfo. 

Si  es  sólido  contendrá  principios  procedentes  de  las  raíces 
del  eléboro  7 del  acónito. 

Si  es  blando^  capsicina. 

Si  es  liquido^  aceites  esenciales  ó ácido  fénico. 

Todos  estos  compuestos , excepto  los  que  proceden  de  las 
raíces  de  eléboro  y acónito,  ofrecen  poco  interés  en  las  inves- 
tigaciones toxi eclógicas:  la  gran  ventaja  de  este  tratamiento 
por  el  éter  de  petróleo,  consiste  en  la  separación  casi  completa 
de  las  materias  grasas,  que  son  un  obstáculo  para  la  obten- 
ción de  las  reacciones  coloreadas,  que  sirven  para  determinar 
la  naturaleza  de  los  cuerpos  aislados  por  el  disolvente. 

II.  Cuando  la  solución  ácida  ha  sido  perfectamente  tratada 
por  el  éter  de  petróleo,  se  la  somete  del  mismo  modo  á la  ac- 
ción de  la  bencina  cristalizada;  gracias  á la  facilidad  con  que 
se  disocian  ciertas  combinaciones  poco  estables  de  alcaloides 
con  los  ácidos,  la  bencina  permite  aislar  del  líquido  acuoso 
compuestos  muy  importantes. 

Sin  embargo,  es  muy  raro  que  el  residuo  do  la  evaporación 
de  la  bencina  deje  en  seguida  un  producto  suficientemente 
puro  para  que  podamos  intentar  sobre  él  las  reacciones  ca- 
racterísticas de  tal  ó cual  alcaloide.  El  disolvente  hidrocar- 
bonado  arrastra  la  mayor  parte  de  las  veces  una  proporción 
notable  de  materias  colorantes  y de  productos  extraños,  de 
consistencia  aceitosa,  fácilmente  oxidables,  que  se  convierten, 
en  resinas  coloreadas  y ofrecen  la  más  grande  analogía  y casi 
una  similitud  perfecta  con  los  prodnetos  qae  se  obtienen  en 
mucha  más  cantidad  cuando  se  aplica  este  método  á los  res- 
tos de  cadáveres  que  han  sufrido  una  putrefacción  avanzada. 
Estos  compuestos  parecen  provenir  de  la  acción  ejercida 
sobre  las  materias  albuminoideas  por  las  sales  y el  ácido,  con 
los  cuales  estas  sustancias  se  encuentran  en  contacto  al 
principio  de  la  operación.  Hemos  tenido  ocasión  de  observar 
este  fenómeno  sometiendo  porciones  de  carne  fresca,  de  clara 
de  huevo  desecada,  de  fibrina,  etc.,  á un  tratamiento  aná- 
logo. 
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Es  de  la  mayor  importancia  eliminar  estos  productos  á fin 
de  poder  caracteriza^  las  sustancias  de  naturaleza  alcaloidea, 
que  puede  haber  disuelto  la  bencina.  Para  ello  se  procederá 
de  la  manera  siguiente:  la  bencina  que  ha  servido  para  el 
tratamiento  se  evaporará  en  una  cápsula  de  fondo  plano  y el 
residuo  de  la  evaporación  se  tratará  por  una  mezcla  de  partes 
iguales  de  agua  y alcohol,  al  cual  se  le  añadirán  una  ó dos  go- 
tas de  ácido  sulfúrico  al  quinto.  Mezclándolos  con  un  agitador 
se  llegará  á disolver  el  compuesto  alcaloideo,  en  tanto  que  las 
materias  extrañas  quedarán  en  el  estado  de  masa  más  ó menos 
pastosa  é iiisoluble.  Se  decantará  la  solución  ácida  y se  tratará 
de  nuevo  por  el  doble  de  su  volumen  de  bencina:  se  decantará 
de  nuevo  y se  filtrará  el  disolvente,  cuidando  de  que  no  se  mez- 
cle con  una  pequeña  cantidad  de  la  solución  acuosa,  y después 
se  repartirá  en  diferentes  cristales  de  reloj.  Si,  en  estas  condi- 
ciones, la  evaporación  de  la  bencina  no  dejase  más  que  un  re- 
siduo insignificante,  se  procederá  al  tratamiento  por  el  cloro- 
formo. Si,  por  el  contrario,  el  residuo  de  la  evaporación  por 
la  bencina  fuese  abundante,  se  le  examinará  de  la  manera  si- 
guiente : 


UEACCIOXiíS  PRODUCIDAS  POR  LA  ADICIÓN  DE  UNA  Ó DOS  GOTAS 
DE  ÁCIDO  SULFÚRICO  PURO. 

yL, — Residuo  cristalizado. 

1.'"  Cristales  incoloros  y distintos. 

Disolución  sin  coloración  : cristales  en  forma  de  aguja  y 
sedosos  que,  cuando  se  evaporan  sobi’e  ellos  algunas  gotas  de 
agua  clorurada,  producen,  en  presencia  de  los  vapores  del  gas 
amoniaco,  la  reacción  de  la  murexida:  Cafeína. 

No  hay  coloración:  cristales  romboédricos  que,  disueltos  en 
aceite  y aplicados  sobre  la  piel,  producen  la  vexicación  de 
ésta:  Cantaiudina. 

No  hay  coloración  inmediata : cristales  escamosos  que  se 
colorean  al  cabo  de  algún  tiempo  en  rojo  , bajo  la  influencia 
de  una  solución  caliente  de  potasa,  no  vesicante:  Santonina. 
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Coloración  negra  que  se  convierte  al  cabo  de  algún  tiempo 
en  roja : Cubebtna. 

2. “  Cristales  incoloros  poco  perceptibles: 

Disolución  con  coloración  moreno-rojiza ; el  vapor  de  bromo 
colora  la  solución  en  rojo-grosella,  y esta  solución  toma  un 
color  verde  cuando  se  le  adiciona  agua.  El  residuo  de  evapo- 
ración de  la  bencina  disminuye  los  latidos  cardíacos  de  una 
rana:  Digitalina. 

Disolución  con  coloración  moreno-rojiza ; el  vapor  del  bromo 
produce  algunas  veces  estrías  violáceas.  La  adición  de  agua 
determina  la  precipitación  de  filamentos  verdosos.  El  residuo 
de  la  evaporación  de  la  bencina  no  tiene  acción  sobre  el  co- 
razón de  la  rana:  Cascarillina. 

3. °  Cristales  amarillos  poco  perceptibles: 

Disolución  de  color  aceitunado.  El  residuo  de  la  evaporación 
de  la  bencina  disnelto  en  el  alcohol,  produce  con  el  reactivo 
de  Bouchardat  un  precipitado  cristalino  tornasolado : Ber- 
berina. 


B. — Residuo  amorfo. 

Incoloro  ó amarillo  pálido : con  la  solución  sulfúrica,  ama- 
rillo ; la  adición  de  una  gota  de  ácido  nítrico  produce  una 
coloración  verde  que  se  convierte  en  seguida  en  azul,  y des- 
pués en  violeta : Colchicina. 

La  bencina  puede  separar  también,  operando  de  esta  manera, 
porciones  muy  considerables  de  principios  activos  de  ciertas 
resinas  y gomorresinas  drásticas  (elateriua,  colocintina),  glucó- 
sidos (cariofilina,  populiua),  ciertos  principios  amargos  proce- 
dentes de  las  plantas  de  la  tribu  de  las  Heliánteas-Antemídeas 
(géneros  Matricaria  y Artemisa)  ; en  una  palabra,  un  gran 
número  de  productos  vegetales  que  no  pueden  ser  considera- 
dos como  tóxicos  en  razón  de  la  gran  cantidad  de  ellos  que 
sería  necesario  absorber  para  determinar  la  muerte. 

Advertiremos  que,  bajo  el  punto  de  vista  toxicológico,  será 
necesario  tener  presente  que  los  productos  activos  do  los  drás- 

TOMO  IV.  13 
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ticos,  elaterina  y colociníina,  se  colorean  en  rojo,  más  ó menos 
vivo,  en  presencia  del  ácido  sulfúrico,  y en  violeta  con  el  re- 
activo de  Fróhde. 

III.  Se  procede  en  seguida  al  tratamiento  del  líquido  ácido 
por  el  cloroformo,  empleando  siempre  el  manual  operatorio 
ya  descrito.  La  determinación  de  los  cuerpos  que  pueden 
existir  en  el  residuo  de  evaporación  del  cloroformo,  se  hace 
de  la  manera  siguiente  : 

A. — Residuo  más  ó menos  propiamente  cristalizado. 

1 .  — La  disolución  del  residuo  en  el  ácido  sulfúrico  diluido 
al  milésimo , jjroduce  un  precipitado  con  el  reactivo  de  Bou- 
chardat. 

RKACCIONES  PRODDCIDAS  POR  LA  ADICIÓN  k LOS  CRISTALES  DE  ÜNA 
Á DOS  GOTAS  DE  ÁCIDO  SULFÚRICO  PURO  Á 66”: 

Solución  incolora : no  hay  coloración  cuando  se  evaporan 
sobre  el  residuo  algunas  gotas  de  agua  clorurada,  exponiendo 
en  seguida  el  producto  á los  vapores  amoniacales;  Cinconina. 

Solución  incolora:  haciendo  obrar  sobre  el  residuo  de  la 
evaporación  del  cloroformo  agua  clorurada,  y después  los  va- 
pores del  amoniaco,  se  obtiene  la  reacción  de  la  murexida: 
Teobromina. 

Solución  incolora  ó azulada  en  frío,  azul  violeta  en  caliente; 
Papaverina  (impura  tal  como  se  encuentra  en  el  comercio). 

Solución  gris-morena  inmediatamente  : rojo  sanguínea  des- 
pués de  veinticuatro  horas : el  residuo  de  la  evaporación  del 
cloroformo  se  colorea  en  azul  en  presencia  del  agua  iodada: 
Narceína. 

2.  — La  disolución  del  residuo  en  el  ácido  sulfúrico  diluido 
al  milésimo,  no  ¡rrecipita  por  el  reactivo  de  Bouchardat. 


REACCIONES  PRODUCIDAS  POR  LA  ADICIÓN  AL  RESIDUO  CRISTALINO  DE  UNA 
Ó DOS  GOTAS  DE  ÁCIDO  SULFÚRICO  PURO  Á 66° : 

Solución  amarilla : por  la  adición  de  un  cristal  de  cromato 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


195 


ácido  de  potasio,  se  produce  uua  coloración  violeta  y después 
morena ; Picrotoxina. 

Solución  rojo  vivo,  transformándose  algunas  veces  en  rojo 
violeta  después  de  cierto  tiempo ; el  residuo  de  evaporación 
del  cloroformo  retarda  notablemente  los  latidos  cardíacos  de 
una  rana : Eleborina, 

5.— Residuo  amorfo. 

Cuando  el  residuo  de  evaporación  del  cloroformo  se  pre- 
senta con  un  aspecto  completamente  amorfo,  las  sustancias 
que  pueden  constituirlo  son  difíciles  de  caracterizar,  y pre- 
sentan, bajo  el  punto  de  vista  toxicológico , un  interés  consi- 
derable; por  lo  tanto,  su  examen  minucioso  nunca  dejará  de 
efectuarse. 

Este  residuo  puede  estar  constituido  por  la  Digitaleina, 
principio  que  posee  las  mismas  propiedades  tóxicas  que  la 
digitalina,  y que  existe  como  ésta  en  todas  las  partes  de  las 
planta;  existen  también  otras  sustancias  separadas  por  el  clo- 
roformo de  la  solución  ácida  que  presentan  asimismo  una 
acción  fisiológica  análoga  á la  de  la  digital.  Dragendorff 
ha  hecho  un  estudio  detallado  de  estos  principios,  del  cual 
hablaremos  al  tratar  de  la  investigación  especial  de  la  digita- 
lina. Las  reacciones  diferenciales  de  estos  diversos  compuestos 
son  muy  confusas,  y es  indispensable  recurrir  á los  signos  su- 
ministrados por  su  acción  fisiológica. 

Después  de  que  la  solución  ácida  ha  sido  tratada  detenida- 
mente por  cada  uno  de  los  disolventes  que  acaban  de  enume- 
rarse, se  separarán  del  líquido  la  bencina  y el  cloroformo  que 
aun  pueda  retener  en  disolución , agitándolo  de  nuevo  con  el 
éter  de  petróleo,  decantándolo  con  cuidado  y haciéndolo  ¿i- 
geramente  alcalino,  mediante  la  adición  de  un  ligero  exceso 
de  amoniaco  puro. 

4.“  La  solución  será  en  seguida  y rápidamente  tratada  por 
la  bencina  cristalizada  á la  temperatura  de  40  á 50°;  para 
hacer  más  fácil  y pronta  la  separación  de  la  bencina,  se  adi- 


196 


LEGRAND  DU  SAULLE. 


ciona  al  líquido  acuoso  autes  de  neutralizarlo,  un  cuarto  6 
algo  más  de  su  volumen  de  alcohol.  Es  necesario  proceder  con 
gran  cuidado  á la  decantación  de  la  capa  de  bencina,  y esperar 
á que  esté  completamente  transparente,  lo  cual  sucede  muy 
pronto,  cuando  la  mezcla  se  mantiene  á la  temperatura  indi- 
cada. Evaporando  una  pequeña  cantidad  de  esta  bencina,  nos 
aseguraremos  de  que  se  ha  disuelto  una  porción  apreciable  de 
sustancia,  renovando  el  tratamiento  en  las  mismas  condi- 
ciones. 

Cuando  la  serie  de  operaciones  que  acabamos  de  describir 
ha  sido  efectuada  con  el  cuidado  necesario , la  bencina  que  ha 
servido  para  el  tratamiento  debe  quedar  casi  incolora,  pues 
si  no  sucediese  así,  sería  necesario  tratar  esta  solución  bencí- 
nica  con  el  agua  acidulada  con  ácido  sulfúrico  (1^  SO^  H* 
por  100),  agitándola fuertemenre  para  determinarla  redisolu- 
ción de  los  alcaloides  en  el  agua  acidulada.  Se  separará  la  so- 
lución acuosa,  se  neutralizará  con  un  pequeño  exceso  de  amo- 
niaco, y se  empezará  de  nuevo  el  tratamiento  por  la  bencina 
en  caliente.  Es  extremadamente  importante,  cuando  la  bencina 
abandona  por  evaporación  un  residuo  sólido,  que  este  residuo 
sea  lo  más  incoloro  posible.  De  este  resultado  depende  la  pu- 
reza de  las  reacciones  que  van  á ser  expuestas  : se  verá  además 
que  esta  parte  de  la  operación  es,  por  el  número  y la  energía 
de  los  venenos  que  descubre,  la  más  importante  de  la  investi- 
gación toxicológica. 

La  solución  bencínica  se  reparte  sobre  cierto  número  de 
vidrios  de  reloj,  después  de  haber  reducido  por  destilación  en 
el  baño  de  María  el  líquido,  si  éste  es  muy  considerable,  aban- 
donándolo á la  evaporación  á una  temperatura  que  no  debe 
ser  mayor  de  30°;  sin  este  requisito  uos  expondríamos  á per- 
der en  totalidad  los  alcaloides  volátiles,  y una  porción  á veces 
considerable  de  ciertos  alcaloides  sólidos,  que  son  arrastrados 
fácilmente  por  los  vapores  del  hidrocarburo. 

El  residuo,  desprovisto  de  la  bencina  por  la  evaporación  de 
ésta,  puede  presentarse  bajo  tres  aspectos  diferentes.  Puede 
ser:  l.°,  sólido  y cristalizado;  2.°,  sólido  y amorfo;  3.®,  lí- 
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quido.  En  este  último  caso  se  tratará  de  un  alcaloide  volátil, 
y la  evaporación  deberá  ser  hecha  á la  temperatura  ordinaria 
sobre  una  pequeña  cantidad  de  la  bencina,  á fin  de  estudiar 
los  caracteres  organolépticos  del  alcaloide:  el  resto  de  la  ben- 
cina se  evaporará  siempre  en  frío  en  una  cápsula  de  cristal, 
humedecida  previamente  con  ácido  clorhídrico  concentrado. 
Se  obtendrá  así  el  clorhidrato  de  la  base  volátil  perdiendo  lo 
menos  posible  del  alcaloide. 

Cuando  el  residuo  es  sólido,  se  examina  con  cuidado  al  mi- 
croscopio si  es  cristalizado  ó amorfo,  y se  procede  sin  tardanza 
á su  determinación  por  el  método  indicado.  Las  reacciones  co- 
loreadas deben  ser  hechas  á la  luz  del  día , efectuando  las  mez- 
clas en  cristales  de  reloj  colocados  sobre  una  hoja  de  papel 
blanco  y operando  sobre  los  residuos  más  recientes  de  la  evapo 
ración.  Los  alcaloides  que  se  pueden  aislar  de  este  modo 
cuando  sé  opera  sobre  fragmentos  de  cadáveres,  están  mez- 
clados siempre  con  sustancias  indeterminadas  que  se  oxidan 
prontamente  al  aire  y capaces,  por  una  parte,  de  producir  una 
descomposición  parcial  del  alcaloide  aislado,  y por  otra,  de 
presentar,  con  los  diferentes  reactivos,  coloraciones  que  pue- 
den dificultar  la  marcha  de  la  operación. 

1 ° Residuo  cristalizado. 

REACCIONES  PRODUCIDAS  POR  LA  ADICIÓN  AL  RESIDUO  CRISTALINO 
DE  UNA  Ó DOS  GOTAS  DE  ÁCIDO  SULEÜRICO  PURO  Á 66°: 

l.°  Solución  sulfúrica  incolora:  no  coloreándose  por  la  adi- 
ción del  ácido  nítrico  ni  por  la  acción  del  tiempo. 

A.  Un  poco  del  producto  de  la  evaporación  de  la  bencina 
instilado  en  el  ojo  de  un  animal  (de  preferencia  un  gato),  de- 
termina la  dilatación  de  la  pupila. 

La  solución  sulfúrica  esparce  cuando  se  la  calienta  ligera- 
mente un  olor  que  recuerda  el  de  las  flores  del  ciruelo  y spirea; 
la  solución  acuosa  del  producto  obtenido  por  la  evaporación 

de  la  bencina  no  produce  precipitado  con  el  cloruro  platínico: 
Atropina. 
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La  solución  sulfúrica  no  esparce  olor  característico  cuando 
se  calienta:  la  solución  acuosa  del  producto  obtenido  por  la 
evaporación  de  la  bencina  precipita  por  el  cloruro  platínico, 
pero  es  necesario  poner  éste  en  pequeñas  cantidades  para  evi- 
tar la  redisolución  del  precipitado:  Hiosciamina. 

B.  El  residuo  obtenido  por  la  evaporación  de  la  bencina  no 
produce  dilatación  de  la  pupila. 

La  solución  sulfúrica,  cuando  se  le  adiciona  un  cristal  de 
cromato  ácido  de  potasa,  toma  una  coloración  azul  que  pasa 
al  rojo,  y después  al  rojo  violáceo:  la  solución  acuosa  del  resi- 
duo de  la  evaporación  de  la  bencina,  inyectada  bajo  la  piel 
del  muslo  de  una  rana,  determina  accesos  tetánicos:  Es- 
tricnina. 

La  solución  sulfúrica  no  se  azulea  bajo  la  influencia  del 
cromato  ácido  de  potasa,  haciéndose  fluorescente  por  la  adi- 
ción de  agua : si  se  añaden  á una  porción  del  producto  obte- 
nido por  la  evaporación  de  la  bencina  algunas  gotas  de  agua 
clorurada,  y después  un  ligero  exceso  de  amoniaco,  se  obtene 
una  coloración  verde  esmeralda:  Quinina. 

La  solución  sulfúrica  no  se  azulea  por  el  cromato  ácido  de 
potasa:  no  se  hace  fluorescente  por  la  adición  de  agua,  y no 
toma  coloración  alguna  por  la  acción  del  agua  clorurada  y del 
amoniaco:  Cinconina. 

2.°  Solución  sulfúrica  incolora^  pero  que  se  tiñe  de  rosa  ó 
de  azul  violeta  después  de  algún  tiempo,  ó bien  toma  bajo  la 
influencia  del  ácido  nítrico,  una  coloración  azul  violeta,  rojo- 
sanguínea  ó moreno- rojiza. 

El  residuo  de  la  evaporación  de  la  bencina  produce  una  so- 
lución incolora  con  el  ácido  sulfúrico  dilatado  en  su  volumen 
de  agua:  esta  solución  toma  una  coloración  rojiza  pronunciada, 
rojo  intensa  cuando  se  la  calienta  (de  modo  que  el  ácido  se 
concentre);  la  adición,  después  del  enfriamiento,  de  una  can- 
tidad de  ácido  nítrico,  cambia  en  violeta  la  coloración  anterior. 
La  solución  del  residuo  bencínico  en  ácido  sulfúrico  dilatado’ 
precipita  por  el  amoniaco:  Narcotina. 

La  solución  sulfúrica,  al  principio  incolora,  se  hace  azul 
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violeta  después  de  veinticuatro  horas,  ó también  calentándola 
con  precaución:  el  reactivo  de  Fróhde  produce,  con  el  residuo 
de  la  evaporación  de  la  bencina,  una  solución  moreno-verdosa 
que  se  hace  azul  de  índigo  al  cabo  de  algún  tiempo:  la  solu- 
ción del  residuo  bencinico  en  el  ácido  sulfúrico  dilatado,  no 
precipita  por  el  amoniaco  en  exceso:  Codeína. 

3.°  Soluciones  sulfúricas  coloreadas.  Las  indicaciones  que  se 
pueden  deducir  de  la  coloración  de  las  soluciones  sulfúricas 
son  poco  precisas,  tan  sólo  es  importante  señalar  que  las  sus- 
tancias capaces  de  producir  coloraciones  son  mucho  menos 
interesantes  bajo  el  punto  de  vista  toxicológico  que  las  que 
acaban  de  ser  estudiadas. 

Solución  sulfúrica  amarilla  y que  conserva  este  color:  j)ro- 
ducto  que  acompaña  á,  la  aconUina  (en  los  acónitos)  ó que  pro- 
cede de  una  alteración  de  este  alcaloide. 

Solución  sulfúrica  amarilla  que  toma  en  seguida  un  color 
rojo  intenso:  Sabadillina  (acompaña  á la  veratrina  en  la  ce- 
badilla). 

Solución  sulfúrica  rojo  oscura:  la  solución  del  residuo  ben- 
cínico  en  el  ácido  sulfúrico  dilatado  es  incolora  y precipita 
con  el  amoniaco:  Tebaina. 

Solución  sulfúrica  azul:  impurezas  que  acompañan  á la  pa- 
paverina del  comercio. 

2.®  Residuo  amorfo. 


REACCIONES  PRODUCIDAS  POR  LA  ADICIÓN  AL  RESIDUO  AMORFO  DE  UNA 
Ó DOS  GOTAS  DE  ÁCIDO  SULFÚRICO  PURO  Á 66": 

1 Solución  sulfúrica  incolora  ó apenas  coloreada  de  rosa  ó 
de  amarillo:  una  pequeña  cantidad  de  ácido  nítrico  á 1,3  de 
densidad,  colorea  la  solución  de  rojo  intenso,  luego  en  anaran- 
jado, después  de  un  tiempo  muy  corto,  pasando  finalmente 
la  coloración  á ser  amarilla:  esta  solución  amarilla  se  con- 
vierte en  rojo  violácea  bajo  la  influencia  de  agentes  reducto- 
res (cloruro  estágnico,  sulfuro  ammónico):  Brücina. 
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La  solución  sulfúrica,  al  principio  casi  incolora,  toma  poco 
á poco  un  tinte  rojizo  que  se  va  acentuando;  la  solución  inco- 
lora se  hace  rápidamente  roja  bajo  la  influencia  de  algunas 
gotas  de  una  disolución  de  hipoclorito  de  cal:  una  porción  del 
residuo  de  evaporación  déla  bencina,  aplicada  sobre  la  conjun- 
tiva de  un  animal,  determina  una  contracción  notable  de  la 
pupila;  Eserina  (fisostigmina). 

2."  Solución  sulfúrica  coloreada  al  'principio  en  amarillo, 
después  en  rojo,  mcis  ó menos  teñido  de  moreno  ó de  violeta. 

^-1.  Una  parte  del  residuo  de  evaporación  de  la  bencina,  di- 
suelta en  algunas  gotas  de  ácido  clorhídrico  concentrado  y so- 
metida á la  ebullición  durante  uno  ó dos  minutos,  toma  una 
magnífica  coloración  rojo-cereza  que  persiste  por  largo  tiempo 
sin  alterarse. 

El  residuo  de  la  evaporación  de  la  bencina,  disuelto  en  una 
solución' de  ácido  cítrico  é inyectada  bajo  la  piel  del  muslo  de 
una  rana,  determina  vómitos;  y en  dosis  crecida  accesos  tetá- 
nicos; Veeatrina. 

El  residuo  bencíuico,  empleado  como  hemos  dicho,  no  tiene 
acción  sobre  las  ranas ; Sabatrina  y Sabadillina. 

B.  La  solución  clorhídrica,  preparada  como  en  A,  queda 
incolora  por  la  ebullición. 

La  solución  sulfúrica,  expuesta  á los  vapores  del  bromo, 
toma  una  coloración  rojo-clara  muy  fugaz  {alcaloides  del  del- 
phiium  staphisagria)  : Delfina. 

La  solución  sulfúrica,  al  principio  poco  coloreada,  se  hace 
morena  ó rojo-morena  (si  encierra  una  proporción  relativa- 
mente crecida  de  alcaloide);  después  su  coloración  se  aclara, 
convirtiéndose  en  rojo-violácea,  presentando  algunas  veces  es- 
trías francamente  violadas  sobre  los  bordes  del  líquido,  y pa- 
sando finalmente  al  moreno-claro  después  de  veinticuatro  ho- 
ras; una  pequeña  cantidad  del  residuo  bencínico,  calentada  en 
un  cristal  de  reloj  con  ácido  fosfórico  concentrado,  toma  una 
coloración  roja,  que  pasa  á violeta  cuando  se  agita;  los  vapores 
de  bromo  colorean  lentamente  en  moreno  la  solución  sulfúrica: 
Aconitina  y alcaloides  contenidos  en  las  diversas  variedades 
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de  acónito  (nepalina,  napeliua,  acolictina),  así  como  diversos 
productos  de  la  alteración  de  la  acouitiua.. . 

3.®  Solución  sulfúrica  inmediatamente  coloreada. 

Solución  rojo-morena  que  se  convierte  rápidamente  en  rojo 
viva:  Alcaloides  de  los  acónitos  y productos  de  la  alteración  de 
la  aconitina. 

Solución  móreiio-verdosa;  coloración  verde  que  }>asa  en  se- 
guida á amarilla  con  el  reactivo  de  Erdmann;  coloración  roja 
que  pasa  rápidamente  á la  verde  con  el  reactivo  de  Frobde: 
Enmetina  (1). 


3.°  Residuo  liquido. 

Bajo  el  punto  de  vista  teórico,  un  gran  número  de  bases 
puede  constituir  estos  residuos ; la  simple  enumeración  de 
estos  compuestos  sería  enojosa;  la  serie  pirídica  por  sí  sola 
contiene  un  número  considerable  de  venenos  muy  enérgicos; 
no  nos  ocuparemos  de  la  investigación  toxicológica  de  estos 
cuerpos  raros,  y que  casi  nunca  se  emplean  como  agentes 
tóxicos.  Hay  entre  ellos,  sin  embargo,  dos  compuestos,  com- 
prendidos en  la  clase  de  sustancias  volátiles,  cuyo  estudio 
ofrece  interés  para  el  toxicólogo,  á causa  de  la  facilidad  que 
hay  para  adquirirlos  y de  las  equivocaciones  á que  han  dado 
lugar,  sobre  todo,  uno  de  ellos.  Estos  cuerpos  son  la  nicotina  y 
la  conicina. 

Es  necesario  ante  todo  asegurarse  de  que  el  producto  fluido 
y oloroso,  obtenido  por  la  evaporación  de  la  bencina,  es  de  na- 
turaleza alcaloidea.  En  todas  las  iuvestigacio.nes  acerca  de  la 
naturaleza  de  estas  sustancias,  cuyos  detalles  hemos  des- 
crito, el  residuo  de  evaporación  de  la  bencina,  obrando  sobre 
la  solución  alcalina,  nunca  es  nulo,  pues  se  obtiene  siempre. 


(1)  Cuando  las  reacciones  que  acabamos  de  exponer  para  caracterizar  cada  uno  de  los  com- 
puestos aislados  por  los  diversos  disolventes,  no  nos  hnn  ciado  re.-ultados  bien  precisos,  svi'á 
necesario  recurrir  al  método  dicotémico,  expuesto  detalladamente  en  el  tratado  de  análisis 
cualitativa  de  Freseuhis-,,  c-cllciiiii  de  l''7n,  pág  4;>7  y siguientes.  ]',1  Icoior  oonsiili.tiá  igual- 
mente con  gran  utilidad  el  Manuel  de  Ta.iicologie,  de  Urageiidorfl',  en  el  cual  e.«faii  exiaieslos 
minuciosamente  los  irabajos  y estudios  del  sabio  jirofesor  de  Doriiat. 
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por  mucho  cuidado  con  que  se  hagan  las  operaciones,  un  re- 
siduo fluido  más  ó menos  considerable,  que  es  imposible  iden- 
tificar con  ninguno  de  los  alcaloides  tóxicos  conocidos.  Este 
residuo  se  halla  constituido  por  esas  sustancias  tan  complejas 
y tan  notables,  cuyo  estudio  ha  sido  hecho  por  Selmi,  y de 
las  cuales  trataremos  en  el  artículo  Tomainas. 

Si  en  ciertos  casos  es  muy  difícil  distinguir  estas  tomai- 
nas de  los  alcaloides  vegetales  sólidos  y fijos,  la  dificultad  se 
hace  más  considerable  cuando  se  trata  de  diferenciarlas  délos 
alcaloides  líquidos,  tales  como  la  nicotina  y la  conicina.  No 
dudamos  (aunque  esto  no  es  todavía  más  que  una  hipótesis) 
que  cuando  el  estudio  de  estos  compuestos  esté  más  adelan- 
tado, no  serán  analogías,  sino  identidades  lasque  se  observen 
entre  algunas  de  estas  tomainas  y las  bases  de  la  serie  hidro- 
pirídica;  los  trabajos  que  desde  algunos  años  hemos  verificado 
nos  permiten  considerar  esta  hipótesis  como  una  verdad  defi- 
nitiva. 

Cualquiera  que  sea  la  naturaleza  de  estos  cuerpos,  el  carác- 
ter que  nos  ha  parecido  hasta  ahora  más  á propósito  para  dis- 
tinguir estos  compuestos  de  los  alcaloides  vegetales,  consiste 
en  la  acción  ejercida  sobre  ellos  por  el  ácido  clorhídrico  me- 
dianamente concentrado.  Se  obtiene  con  más  ó menos  faci- 
lidad y sin  grandes  precauciones  un  clorhidrato  amorfo  ó cris- 
talizado si  se  trata  de  un  alcaloide;  más  no  sucede  lo  mismo 
cuando  se  tratan  las  tomainas  por  el  ácido  clorhídrico,  pues 
en  la  mayor  parte  de  los  casos  el  compuesto  orgánico  se  des- 
truye por  la  simple  evaporación  al  contacto  del  aire  y á una 
temperatura  relativamente  baja,  en  presencia  de  un  ligero 
exceso  de  ácido  clorhídrico  en  disolución.  A esta  propiedad 
se  debe  atribuir  el  conocimiento  tan  reciente,  aunque  poco 
adelantado,  que  tenemos  de  estas  singulares  sustancias. 

Cuando  una  parte  de  la  bencina  decantada,  después  de  ha- 
ber obrado  sobre  la  solución  alcalina,  en  la  que  se  sospecha  la 
existencia  de  alcaloides,  no  produzca  por  evaporación  sino  un 
residuo  blando  y oloroso,  será  necesario,  para  determinar  la 
naturaleza  de  éste,  evaporar  una  nueva  cantidad  de  la  solución 
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bencínica  previamente  mezclada  con  ácido  clorhídrico  dilatado 
en  su  volumen  de  agua,  j se  formará  un  clorhidrato  sólido, 
cristalino  ó amorfo , y poco  coloreado  cuando  se  trate  de  la 
existencia  de  un  alcaloide;  mas  si  el  residuo  de  esta  evapora- 
ción está  constituido  por  una  masa  fuertemente  coloreada  y de 
aspecto  resinoso,  nos  indicará  que  la  bencina  no  ha  disuelto 
sino  esas  sustancias  mal  determinadas,  á las  cuales  se  les 
aplica  hasta  ahora  la  denominación  de  tomainas. 

1. °  Bl  residuo  de  evaporación  en  presencm  del  ácido  clorhí- 
drico es  cristalino. 

Los  cristales  en  forma  de  aguja  ó prismáticos  tienen  acción 
sobre  la  luz  polarizada;  su  solución  acuosa  no  precipita  por 
la  adición  del  cloruro  platínico:  Conicina  y productos  voláti- 
tiles  que  acompañan  á las  diversas  especies  de  cicutas. 

2. °  El  residuo  de  evaporación  en  presencia  del  ácido  clorhí- 
drico es  amorfo. 

A.  La  solución  acuosa  (no  muy  dilatada)  de  clorhidrato 
precipita  por  la  adición  del  cloruro  platínico. 

El  clorhidrato,  tratado  inmediatamente  después  de  la  reac- 
ción por  el  reactivo  de  Frohde,  produce  al  cabo  de  algunos 
minutos  una  coloración  violeta  que  disminuye  poco  á poco  de 
intensidad. — Alcaloides  volátiles  procedentes  de  plantas  del 
género  lobelia:  Lobelina. 

La  sal  tiene  un  olor  de  tabaco  y toma,  después  de  veinti- 
cuatro horas,  una  coloración  rojo-pálida  bajo  la  influencia  del 
reactivo  de  Frohde:  Nicotina. 

E.  La  solución  acuosa  de  clorhidrato  dilatada,  no  ¡Drecipita 
por  la  adición  del  cloruro  platínico;  las  bases  de  estos  clorhi- 
dratos pueden  estar  constituidas  por  un  gran  número  de  pro- 
ductos volátiles  que  carecen  de  interés  para  el  toxicólogo,  y 
por  la  anilina  y los  productos  volátiles  extraídos  de  un  gran 
número  de  plantas,  pimienta,  centeno  atizonado,  etc.,  etc. 

5.®  Después  de  un  detenido  tratamiento  por  la  bencina  el 
licor  amoniacal  se  tratará  de  nuevo  por  el  cloroformo;  este 
disolvente  n o tiene  otro  objeto  que  efectuar  la  separación  casi 
completa  de  ciertos  alcaloides,  tales  como  la  cinconinina,  la 
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papaverina  y la  narceína,  que  no  han  sido  extraídos  en  tota- 
lidad por  los  anteriores  tratamientos.  El  cloroformo  disuelve 
además  el  residuo  de  morfina  y la  celidonina^  alcaloide  que 
acompaña  á la  sanguinaria  en  la  celidonia  mayor. 

G.°  El  líquido  amoniacal  se  tratará  en  seguida  por  el  alco- 
hol amílico  puro  y á la  temperatura  de  70  á 80°. 

Este  disolvente  se  apodera  de  la  morfina  y de  la  solanina, 
así  como  también  de  algunos  glucósidos  desprovistos  de  pro- 
piedades tóxicas. 

El  alcohol  amílico  se  evapora  en  una  corriente  de  aire  y á 
la  temperatura  del  baño  de  María,  y el  residuo  se  examina  de 
la  manera  siguiente: 

realciones  producidas  por  la  adición  al  residuo  de  evaporación 

DE  ALGUNAS  GOTAS  DE  ÁCIDO  SULFÚRICO  PURO  Á 6G": 

Solución  incolora  en  frío,  que  se  colorea  ligeramente  en  rojo 
después  en  violeta  y por  fin  en  verde  sucio  bajo  la  influencia 
del  calor;  una  gota  de  ácido  nítrico  dilatado,  añadida  á la 
solución  fría,  la  hace  tomar  una  coloración  azul  violeta;  el 
residuo  de  evaporación  del  alcohol  amílico  se  colorea  en  azul 
por  el  cloruro  férrico  y en  violeta  por  el  reactivo  de  Frohde: 
Morfina. 

Solución  amarillo-rojiza  clara,  que  se  pone  en  seguida  mo- 
reno clara;  el  agua  iodada  colorea  en  moreno  oscuro  el  residuo 
de  evaporación  del  alcohol  amílico;  este  residuo,  disuelto  en 
alcohol  hirviente,  produce  una  masa  gelatinosa  por  el  enfria- 
miento: SOLANINA, 

7."  Las  diversas  operaciones  que  acaban  de  ser  descritas, 
aun  cuando  se  hagan  muy  concienzudamente,  pueden  dejar  es- 
capar á la  investigación  ciertas  sustancias  tóxicas,  la  curarina^ 
por  ejemplo.  Con  el  fin  de  descubrir  la  iireseiicia  de  este  cuerpo, 
el  residuo  acuoso,  después  de  haber  sufrido  los  tratamientos 
sucesivos,  se  evajiora  á sequedad  en  el  baño  de  María,  sobre 
una  capa  de  vidrio  machacado  y se  trata  varias  veces  por  el 
cloroformo  la  masa  machacada. 
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Existirá  curarina  en  la  mezcla,  cuando  el  residuo  obtenido 
por  la  evaporación  de  la  primera  porción  del  cloroformo,  in- 
troducido bajo  la  piel  del  muslo  de  una  rana,  retarde  su  res- 
piración. También  pnede  reconocerse  la  existencia  de  la  cura- 
rina  cuando  el  residuo  obtenido  por  la  evaporación  de  una 
segunda  y aun  de  una  tercera  porción  de  cloroformo  se  colorea 
en  rojo,  bajo  la  influencia  del  ácido  sulfúrico  dilacado,  y en 
azul,  pasando  al  rojo  persistente,  por  la  acción  del  ácido  sulfú- 
rico en  presencia  de  un  cristal  de  cromato  ácido  de  potasa. 
Esta  última  reacción  tiene  gran  analogía  con  la  producida 
en  las  mismas  condiciones  por  la  estricnina. 


IV. — Métodos  especiales. 


Cualquiera  que  haya  sido  el  método  escogido  por  el  perito, 
éste  se  encuentra  ya  en  posesión  de  datos  suficientes  para 
poder  aplicar  á la  porción  de  materias  sospechosas,  que  ha 
reservado,  el  proceder  más  conveniente  para  la  separación , y 
si  es  posible  para  la  dosificación  del  compuesto  tóxico,  des- 
cubierto por  las  anteriores  investigaciones.  Le  falta  tan  sólo 
examinar  los  compuestos  tóxicos  que  se  pueden  encontrar  y 
descubrir  la  marcha  más  ventajosa  para  el  aislamiento  de 
cada  uno.  Hablaremos  al  mismo  tiempo  de  algunos  venenos 
no  estudiados  en  los  métodos  generales,  porque,  como  su  acción 
tóxica  no  puede  producirse  sino  por  dosis  muy  considerables 
ó en  ciertas  condiciones,  en  general  bien  determinadas,  el 
perito  posee  datos  suficientes  para  proceder  directamente  á la 
investigación  de  estas  sustancias. 

§ I.— Investig-acíión  de  los  ácidos. 

Estos  cuerpos  forman  parte  de  la  clase  de  venenos  desig- 
nados bajo  el  nombre  de  irritantes  ó corrosivos.  Esto , no  obs- 
tante, muchos  de  ellos  pueden  ocasionar  la  muerte  sin  produ- 
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cir  acción  irritante  como  el  ácido  oxálico  y los  oxalatos , por 
ejemplo. 

Los  ácidos  minerales  no  son  tóxicos  sino  cuando  están  sufi- 
cientemente concentrados,  en  cuyo  caso  producen  destrucción 
de  los  tejidos,  con  los  que  se  ponen  en  contacto.  Sus  sales 
ácidas  producen  resultados  análogos,  mientras  que  las  neutras 
de  base  tóxica  pueden,  la  mayor  parte  de  las  veces,  absorberse 
en  gran  cantidad  sin  que  den  lugar  á efectos  nocivos.  Sin 
embargo,  el  grado  de  dilatación  en  que  los  ácidos  minerales 
son  todavía  tóxicos  es  muy  grande,  como  se  verá  más  ade- 
lante al  exponer  los  resultados  de  los  experimentos  practi- 
cados con  el  ácido  clorhídrico. 

Para  descubrir  los  ácidos  es  preciso  operar  sobre  el  tubo 
digestivo  y su  contenido,  así  como  también  sobre  los  mate- 
riales vomitados.  Se  mezclan  los  materiales  sospechosos,  con- 
venientemente divididos,  con  agua  destilada  en  ebullición 
basta  que  los  líquidos  acuosos  no  enrojezcan  el  papel  azul  de 
tornasol^  se  reduce  el  volumen  del  líquido,  si  fuese  necesario, 
por  medio  de  la  evaporación  conveniente;  se  añade  otro  tanto 
de  su  volumen  de  alcohol  á 95  por  100,  que  precipita  la  mayor 
parte  de  las  sustancias  extrañas  (es  preciso  que  la  mezcla 
liidro-alcohólica  contenga,  por  lo  menos,  75  por  100  de  alco- 
bolj,  y sobre  esta  disolución  hidro-alcohólica  se  ensayan  los 
reactivos  que  deben  descubrir  la  naturaleza  del  ácido. 

l.°  Ácidos  orgánicos. 

Acido  oxálico:  sal  de  acederas. — Es  el  ácido  orgánico 
que  más  envenenamientos  ocasiona,  ya  por  tentativas  crimina- 
les, ya  por  descuidos,  ó ya  por  accidentes.  Su  frecuente  uso 
en  las  artes  y en  la  economía  doméstica  lo  ])one  en  efecto  á 
disposición  de  todo  el  mundo  bajo  diferentes  formas:  Ácido 
oxálico  en  especie  para  mordiente  de  las  telas  de  indiana;  tinta 
azul,  solución  azul  de  Prusia  en  ácido  oxálico;  sal  de  acederas, 
oxalato  ácido  de  potasio  para  quitar  manchas  de  hierro , etc., 
etcétera. 
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Dilatado  eu  agua,  su  acción  irritante  es  casi  nula ; no  se 
manifiesta  sino  cuando  el  ácido  se  ingiere  en  el  estómago  en 
estado  sólido  ó en  solución  muy  concentrada.  Entonces  se  ob- 
serva reblandecimiento  y tumefacción  de  las  mucosas  con 
que  se  ha  puesto  eu  contacto. 

La  dosis  mortal  puede  ser  muy  débil.  Tardieu  refiere  la 
muerte  de  un  joven  que  había  absorbido  solamente  2 gramos. 
Generalmente  pasa  de  esta  cantidad  la  que  se  emplea  con  tal 
fin,  si  bien  la  mayor  parte  se  arroja  con  el  vómito. 

Debe  tenerse  en  cuenta,  en  esta  clase  de  investigaciones, 
que  los  oxalatos  se  encuentran  en  el  estado  normal  eu  pequeñas 
cantidades  eu  la  economía,  en  la  que  pueden  haber  penetrado 
con  los  alimentos  (acederas,  espinacas),  pero  su  proporción  es 
siempre  muy  pequeña  y no  puede  dar  lugar  á error  de  inter- 
pretación. 

Para  determinar  el  ácido  oxálico,  se  evapora  y vuelve  á di- 
solverse en  agua  la  solución  hidro-alcobólica;  este  líquido 
acuoso,  tratado  por  una  disolución  dilatada  de  cloruro  de  cal- 
cio, da  un  precipitado  blanco,  pulverulento,  insoluble  en  el 
ácido  acético  y en  los  álcalis,  soluble  eu  los  ácidos  minerales, 
y que,  calentado  con  ácido  sulfúrico  en  un  tubo  cerrado,  des- 
pués de  haberlo  lavado,  filtrado  y desecado  aquél,  produce  un 
gas  compuesto  de  una  mezcla,  de  volúmenes  iguales  de  óxido 
de  carbono  }’•  ácido  carbónico. 

Si  este  ácido  se  ha  empleado  en  estado  de  oxalato  ácido  de 
potasio,  se  le  busca  en  el  precipitado  producido  por  la  adición 
de  alcohol  á los  líquidos  acuosos  procedentes  del  agotamiento 
de  las  materias  sospechosas;  pero,  en  este  caso,  vale  más  ope- 
rar como  si  se  hubiera  administrado  creta  ó magnesia  como 
contraveneno,  y al  efecto  hacer  hervir  los  materiales  sospe- 
chosos en  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico,  que  descom- 
pondrá los  oxalatos  alcalinos  y tórreos.  El  ácido  oxálico  pa- 
sará libre  á la  solución  acuosa,  la  cual  se  evaporará  á seque- 
dad en  el  baño  de  María,  y se  recogerá  de  nuevo  con  alcohol 
acidulado  con  ácido  clorhídrico.  Este  líquido  alcohólico  que 
contendrá  todo  el  ácido  oxálico,  se  evapora  á su  vez,  se  di- 
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suelve  en  agua  y el  j'icido  oxálico  se  precipifará  y pasará,  aña- 
tlicudo  cloruro  de  calcio,  á la  última  disolución  acuosa. 

Ácido  tártrico. — Este  compuesto  no  es  en  rigor  tóxico; 
para  que  lo  sea  es  preciso  que  se  absorba  una  cantidad  consi- 
derable. En  cambio,  puede  encontrársele  en  el  contenido  del 
estómago  y de  los  materiales  vomitados,  á causa  de  su  exis- 
tencia en  gran  número  de  frutas  acidas  y productos  medicina- 
les (tamarindos,  moras,  bayas  de  serbal,  limonadas,  etc.). 

Para  aislar  este  ácido  se  desecan  completamente  los  mate- 
riales sospechosos  en  el  baño  de  María,  y se  tratan  con  al- 
cohol de  95”  en  ebullición.  La  disolución  alcohólica  se  filtra 
y se  evapora;  se  la  redisiielve  en  agua,  se  filtra  de  nuevo  y se 
divide  la  solución  en  dos  partes  : una  de  ellas  se  satura  con 
potasa  dilatada  y se  añade  al  conjunto  la  otra  parte  de  la  di- 
solución ; de  este  modo  se  forma  tartrato  ácido  de  potasio  (cré- 
mor tártaro,)  muy  poco  soluble,  y cuya  precipitación  se  favorece 
por  la  adición  de  alcohol.  Este  precipitado  tiene  forma  crista- 
lina característica,  y despi’ende  un  olor  de  caramelo  cuando  se 
calienta  en  una  lámina  de  platino;  deja  un  residuo,  compuesto 

decarbón  y de  carbonato  de  potasa. 

/ 

Acido  cítrico  (1).  — Como  el  anterior,  puede  encontrarse 
este  jícido  normalmente  en  el  aparato  digestivo,  al  que  puedo 
haber  llegado  [)or  ingestión  de  ciertos  frutos  (limones,  naran- 
jas, grosellas,  cerezas,  etc.),  de  limonadas  ó de  citrat.os  ácidos 
empleados  como  purgantes.  Su  acción  irritante  es  aún  más 
débil  que  la  del  ácido  tártrico;  como  éste,  .•<e  oxida  y trans- 
forma en  el  organismo  en  ácido  carbónico,  que  se  elimina  en 
estado  de  carbonato  alcalino,  principalmente  por  la  orina  , de 
modo  que,  al  contrario  de  lo  que  sucede  con  el  ácido  oxálico, 
no  se  t)ueden  descubrir  en  esta  excreción  los  ácidos  tártrico  y 
cítrico,  ni  puros  ni  en  estado  de  sal. 

Para  las  investigaciones  toxicol<'>gicas  será  preciso  operar 
como  hemos  dicho  al  hablar  del  ácido  tártrico.  La  disolución 
alcohólica  procedente  del  tratamiento  de  las  materias  sospe- 

(1).  En  el  capitulo  En-vevpvamikntoís  beiuos  descrito  las  1-siones  anntóinioas  correspon- 
dientes ú cada  uno  de  estos  venenos. 
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chosas  desecadas , se  precipitará  con  una  solución  alcohólica 
de  acetato  neutro  de  plomo;  el  precipitado  plúmbico,  después 
de  lavado  con  alcohol  débil  y filtrado,  se  suspenderá  en  agua 
y se  descompondrá  por  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado. 
Se  filtrará  para  separar  el  sulfuro  de  plomo  que  se  forma,  y 
la  evapcyación,  al  baño  de  María,  del  licor  filtrado,  dara  el 
ácido  cítrico  cristalizado. 

Este  cuerpo  se  caracteriza  por  su  forma  cristalina,  por  su 
sabor  y por  la  siguiente  reacción  que  es  muy  sensible:  una 
disolución  del  ácido  (no  de  la  sal)  no  precipita,  en  frío ^ por 
un  exceso  de  agua  de  cal;  pero  si  esta  mezcla  se  pone  en  ebu- 
llición, se  forma  un  precipitado  blanco  de  citrato  de  cal,  me- 
nos soluble  en  caliente  que  en  frío,  el  cual  desaparece  casi  com- 
pletamente por  el  enfriamiento. 

Además,  una  disolución  de  sulfato  potásico  agitada  con 
otra  de  ácido  cítrico,  no  da  precipitado  cristalino  insoluble, 
como  el  que  se  forma  con  una  disolución  de  ácido  tártrico. 

Ácido  acético:  ácido  piroleíÍoso. — El  ácido  acético  cris- 
talizado, muy  usado  actualmente  en  la  industria,  posee  pro- 
piedades irritantes,  extraordinariamente  enérgicas.  En  ese 
estado  es  susceptible  de  producir  el  reblandecimiento  y la 
gelatinización  de  las  mucosas  con  que  se  pone  en  contacto. 

Su  frecuente  empleo  como  condimento  (vinagre  común) 
puede  causar  indisposiciones  más  ó menos  graves  cuando  se 
abusa  de  él;  pero  la  irritación  que,  en  este  caso,  produce  no 
es  jamás  capaz  de  ocasionar  la  muerte.  Como  la  mayoría  de 
los  ácidos  orgánicos,  se  transforma  en  el  organismo  sano,  y 
no  se  le  puede  encontrar  en  las  excreciones. 

Su  descubrimiento,  en  los  casos  en  que  se  haya  absorbido 
en  cantidad  suficiente  para  determinar  la  muerte,  no  ofrece 
dificultades  grandes.  A las  materias  sospechosas  se  les  añade 
ácido  sulfúrico  diluido,  de  modo  que  la  masa  resulta  fuerte- 
mente ácida  (si  no  lo  fuera  ya  suficientemente),  y todo  ello  se 
somete  a la  destilación  en  baño  de  aceite ; los  productos  volá- 
tiles se  condensan  en  un  recipiente  muy  frío.  Se  recoge  la  ter- 
cera ó cuarta  parte  de  la  masa  total  del  líquido  que  pasa  en 
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la  destilación,  se  satura  de  carbonato  de  sosa,  se  evapora  á 
sequedad  en  el  baño  de  María,  y el  residuo  se  trata  con  al- 
cohol á 95®,  que  disuelve  el  acetato  de  sosa.  La  solución  al- 
cohólica se  evapora,  se  redisuelve  el  residuo  en  agua  desti- 
lada, y en  este  liquido  se  ensayan  los  reactivos  característicos 
de  los  acetatos. 

1.0  La  adición  á una  parte  de  la  solución  acuosa,  de  algu- 
nas gotas  de  percloruro  de  hierro  dilatado  la  colora  en  rojo; 
por  la  ebullición  se  depositan  copos  de  hidrato  férrico. 

2.°  Añadiendo  á algunos  centímetros  cúbicos  de  la  solución 
acuosa  alcohol  y ácido  sulfúrico,  y calentando  la  mezcla  hasta 
la  ebullición,  se  desprende  el  olor  suave  y característico  del 
éter  acético. 

Cuando  la  proporción  de  ácido  acético  ingerido  es  algo  con- 
siderable, el  líquido  obtenido  por  destilación  de  los  materiales 
sospechosos  da  el  olor  específico  del  ácido  acético.  '* 

Creemos  inútil  hacer  mención  de  otros  tres  ácidos,  el  sali- 
cílico , el  picrico  y el  fénico , cuyos  usos,  cada  vez  más  exten- 
didos, pueden  justificar  la  necesidad  de  su  descubrimiento  á 
causa  de  accidentes,  equivocaciones  ó intentos  criminales. 

Ácido  salicílico. — El  empleo  de  este  ácido  como  antisép- 
tico en  los  usos  higiénicos,  médicos,  industriales  y económi- 
cos, ha  tomado  grande  incremento  en  estos  últimos  años,  y lo 
ha  puesto  á la  mano  de  todo  el  mundo. 

Ingerido  en  la  economía,  aun  á dosis  poco  considerables,  se 
elimina  casi  inmediatamente  en  especie,  en  su  mayor  parte, 
por  diversas  excreciones,  y principalmente  por  la  orina,  en  la 
que  es  fácil  su  descubrimiento ; otra  parte  se  transforma  en 
salicina,  ácido  salicilúrico  y ácido  oxálico,  por  cuya  produc- 
ción se  ha  intentado  explicar  su  acción  tóxica. 

Para  descubrir  el  ácido  salicílico,  si  se  trata  de  un  líquido, 
se  le  añadirá  un  poco  de  ácido  sulfúrico  ó clorhídrico  diluido, 
y se  tratará  la  mezcla  con  éter  á 56®.  La  capa  etérea,  evapo- 
rada después  de  desecada,  dejará  un  residuo,  en  el  cual  se  re- 
conocerá la  presencia  del  ácido  salicílico  por  medio  de  los  si- 
guientes reactivos: 
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1. ®  Una  parte  del  residuo  se  tocará  con  una  varilla  hume- 
decida en  una  disolución  dilatada  de  percloruro  de  hierro,  y se 
producirá  una  magnífica  coloración  violeta. 

2. °  Otra  parte  del  residuo,  adicionada  de  una  gota  de  diso- 
lución dilatada  de  sulfato  de  cobre,  tomará  un  hermoso  color 
verde  esmeralda. 

Si  se  trata  de  descubrir  el  ácido  salicílico  en  una  mezcla 
pastosa  que  contenga  sustancias  sólidas,  se  agregará  á la 
masa,  previa  y convenientemente  dividida,  ácido  clorhídrico 
dilatado,  y se  evaporará  el  todo  en  el  baño  de  María  después 
de  haberle  añadido  un  cuerpo  inerte,  tal  como  arena  ó yeso. 
El  residuo  de  la  evaporación  tratado  por  el  éter,  dará  una 
•disolución  en  la  cual  se  demostrará  el  ácido  salicílico  con  los 
reactivos  ya  indicados. 

Ácido  pícrico. — Muy  empleado  en  la  tintorería  por  su 
hermoso  color  amarillo,  sirve  también  para  falsificar  las  cer- 
vezas, en  las  cuales  sustituye  al  lúpulo  por  su  gran  amar- 
gor. En  terapéutica  también  se  han  empleado  algunos  pi- 
cratos. 

Ingerido  en  la  economía  en  proporción  relativamente 
débil,  el  ácido  pícrico  se  difunde  con  gran  rapidez,  y esta  di- 
fusión se  manifiesta  por  una  coloración  ictérica  de  la  superfi- 
cie cutánea  y délas  mucosas,  muy  acentuada  sobre  todo  en 
los  sitios  en  que  este  ácido  ha  estado  en  contacto  con  los  teji- 
dos. Se  acumula  en  el  hígado  y en  la  sangre  cuyos  glóbulos 
destruye. 

Para  descubrir  su  presencia,  se  dividen  los  materiales  sos- 
pechosos, y después  de  haberles  añadido  alcohol  acidulado  con 
ácido  clorhídrico,  se  somete  la  mezcla  á una  ebullición  soste- 
nida, en  un  matraz,  unido  á un  refrigerante  de  reflujo.  Al 
cabo  de  una  hora  de  ebullición,  poco  más  ó menos,  se  evapora 
el  líquido  en  el  baño  de  María  y el  residuo  se  trata  con  un 
poco  de  agua  destilada  hirviendo.  En  caso  que  exista  ácido 
pícrico  en  las  materias  sometidas  al  análisis,  la  disolución  es- 
tara  más  ó menos  coloreada  en  amarillo,  y poniendo  en  mace- 
ración  en  ese  líquido  una  madeja  de  hilo  de  lana  blanca,  se 
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teñirá  de  amarillo  tan  persistente,  que  no  se  quitará  aunque 
se  lave  en  agua  caliente  y en  agua  de  jabón. 

También  se  podrá  operar  como  hemos  dicho  respecto  del 
ácido  salicílico,  evaporando  la  mezcla  al  baño  de  María,  adi- 
cionada de  ácido  clorhídrico  diluido  y después  de  yeso,  y reco- 
giendo el  residuo  sólido  con  un  disolvente  apropiado  al  ácido 
pícrico,  tal  como  el  éter,  la  ligroína,  la  bencina,  el  alcohol 
amílico  ó el  cloroformo. 

La  disolución  acuosa  de  ácido  pícrico  presenta  las  siguien- 
tes reacciones : 

1. ^  Un  poco  de  glucosa  añadida  á una  disolución  de  ácido 
pícrico  dilatado  y alcalinizado  con  potasa,  da  coloración  roja 
de  sangre. 

2. ®  El  cianuro  potásico  ó el  sulfhidrato  amónico,  añadidos 
á una  solución  alcalina  dilatada  y caliente  de  ácido  pícrico, 
producen  una  coloración  roja  intensa. 

3. ®  Una  disolución  amoniacal  de  sulfato  de  cobre  da,  en  una 
de  ácido  pícrico,  un  precipitado  verde,  cristalino,  que  exami- 
nado al  microscopio  á la  luz  polarizada,  presenta  magníficos 

reflejos  en  forma  de  iris. 

/ 

Acido  fénico  (phénol). — Este  cuerpo  ha  llamado  la 
atención  en  estos  últimos  años  por  algunos  envenenamientos 
que  ha  producido  casualmente,  ocasionados  por  errores  ó por 
abuso  del  fénol  como  antiséptico;  es,  por  consiguiente,  ne- 
cesario exponer,  siquiera  sea  brevemente,  los  procedimientos 
que  puedan  servir  para  descubrir  y caracterizar  este  producto. 

Tomado  al  interior  á la  dosis  de  15  á 20  ó 30  gramos,  cons- 
tituye el  ácido  fénico  uno  de  los  venenos  más  enérgicos  y 
más  rápidos  (Tardieu). 

Su  acción  es  principalmente  corrosiva,  como  lo  demuestra 
la  coloración  blanca  de  la  faringe  y del  esófago  , el  estado 
arrugado  y endurecido  de  la  mucosa,  y á veces  hasta  las  esca- 
ras que  existen,  más  ó menos  extensas.  Pero  además  de  esta 
acción  corrosiva,  ejerce  el  fénol  otra  también  muy  intensa  en 
la  sangre,  que  se  traduce  por  la  coloración  de  este  líquido  y 
por  una  melanuria  especial:  este  fenómeno  se  ha  observado  des- 
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pués  de  la  ingestión  de  un  solo  gramo  de  ácido  fénico,  y se  pro- 
duce constantemente,  siempre  que  el  empleo  interno  ó externo 
del  fenol  determina  accidentes  graves.  La  orina  coloreada  de 
ese  modo  (desde  el  tinte  de  aceituna  hasta  el  moreno  oscuro) 
contiene  methemoglobina  que  puede  caracterizarse  por  su  es- 
pectro de  absorción.  Esta  coloración  de  la  orina  se  ha  atri- 
buido á la  hidroquinona.  La  sangre  está  negra  ó morena  os- 
cura, pegajosa,  é incoagulable  y contiene  también  una  gran 
proporción  de  methemoglobina.  Estos  síntomas  (coloración 
negra  de  la  sangre,  orines  de  color  verde  aceituna  ó moreno, 
formación  de  methemoglobina)  son  además  comunes  á la 
intoxicación  por  cierto  número  de  fénoles,  tales  como  el  ácido 
pirogálico,  la  resorcina,  la  pirocatechina  y la  hidroquinona. 
El  ácido  fénico  obra  igualmente  sobre  el  sistema  nervioso  y se 
le  ha  atribuido  la  producción  de  ciertos  casos  de  tétanos,  sobre- 
venidos sin  otra  causa  aparente  que  su  empleo  en  los  apósitos. 

Los  fenómenos  generales  que  presentan  los  individuos  en- 
venenados con  el  fenol,  son  los  siguientes:  rostro  descom- 
puesto , angustioso ; piel  cubierta  de  sudor  viscoso ; estupor 
que  llega  rápidamente  á la  insensibilidad  completa  y hasta  el 
colapso;  lividez  de  los  labios,  orejas  y párpados;  pupilas 
contraídas  é insensibles  á la  luz  ; respiración  muy  trabajosa, 
precipitada,  estertorosa,  corta  y á veces  suspendida  á interva- 
los más  ó menos  repetidos;  pulso  muy  débil  y generalmente 
muy  frecuente;  náuseas  y á veces  vómitos;  deglución  casi  im- 
posible; grandísima  postración;  resolución  muscular;  notable 
descenso  de  la  temperatura  y muerte  en  el  coma.  Cuando  el 
ácido  fénico  se  absorbe  por  el  estómago,  el  paciente  experi- 
menta una  sensación  de  ardor  ó quemazón  que  se  extiende 
desde  la  boca  hasta  el  estómago,  y la  región  gástrica  está 
muy  dolorida.  En  la  autopsia,  aparte  de  la  acción  irritante 
que  ejerce  localmente  el  ácido  fénico,  las  lesiones  están  poco 
caracterizadas,  pero  se  percibe  generalmente  el  olor  caracte- 
rístico del  fénol.  La  putrefacción  se  retarda,  y hay  esteatosis 
del  hígado  y de  los  riñones. 

Cuando  el  paciente  no  sucumbe,  puede  probarse  el  euvene- 
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namiento  por  la  investigación  del  ácido  fénico  en  la  orina, 
siempre  que  esta  investigación  se  haga  poco  después  de  la 
presentación  de  los  accidentes:  en  tal  caso,  es  necesario  recor- 
dar que  el  fénol  se  elimina  en  su  mayor  parte  en  estado  de 
ácido  fenolsulfúrico,  disminuyendo  por  esta  razón,  en  propor- 
ción á veces  considerable,  el  ácido  sulfúrico  de  los  sulfato» 
normales  de  la  orina. 

Para  separar  y reconocer  la  presencia  del  ácido  fénico,  se 
dividen  las  materias  sospechosas,  se  las  añade  agua  acidulada 
con  ácido  sulfúrico , de  suerte  que  la  masa  dé  reacción  ácida 
fuerte,  y se  destila  todo  en  baño  de  arena  hasta  obtener  la 
tercera  parte  del  volumen  de  la  mezcla,  condensando  los 
vapores  en  un  recipiente  muy  frío.  Si  la  proporción  de  fénol 
es  algo  considerable,  el  líquido  condensado  tiene  el  olor  espe- 
cial del  ácido  fénico. 

Generalmente  el  líquido  oscuro,  por  llevar  consigo  ácidos 
grasos  poco  solubles  en  la  potasa,  se  convierte  en  débilmente 
alcalino,  después  se  trata  por  el  éter  ó la  ligroína  que  disuel- 
ven el  fénol  y le  abandonan  por  evaporación  espontánea,  bajo 
la  forma  de  estrías  ó de  gotitas  aceitosas. 

Para  caracterizar  el  ácido  fénico  se  ha  recurrido  á las  si- 
guientes reacciones: 

1 Se  añade  á una  parte  del  residuo  de  la  evaporación  hi- 
poclorito  de  cal,  después  amoniaco  y se  producirá  una  colora- 
ción azul. 

2. ®  Á otra  parte  del  residuo  de  la  evaporación  se  añade 
una  gota  de  percloruro  de  hierro  neutro,  en  solución  muy  di- 
latada, y se  producirá  una  coloración  azul  violada. 

3. ^  Se  trata  la  mayor  parte  del  residuo  de  la  evaporación 
por  el  ácido  nítrico  concentrado,  se  producirá  una  reacción 
violenta  y se  formará  ácido  pícrico  que  se  someterá  á los 
reactivos  que  antes  hemos  indicado  refiriéndonos  á este  ácido. 

Además  se  puede  ensayar  el  teñir  con  la  disolución  acuosa 
de  ácido  pícrico  hebras  de  lana  ó de  seda  blancas,  que  toma- 
rán color  amarillo  muy  marcado  que  no  desaparecerá  con  el 
lavado. 
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Las  iovestigaciones  se  dirigirán  muy  especialmente  sobre 
los  vómitos,  el  contenido  del  estómago  (ó  de  los  intestinos  si 
se  sospecha  que  se  haya  administrado  por  el  recto),  sobre  la 
orina,  la  sangre  y el  hígado. 

También  se  ha  indicado  que  el  cerebro  contiene  fénol  en  los 
envenenamientos  por  esta  sustancia,  pero  esto  no  es  cons- 
tante. 


2.”  Acidos  minerales.  ' 

Ácido  sulfúrico. — Universalmente  empleado  en  las  artes 
y en  la  industria,  en  estado  de  concentración  generalmente, 
el  ácido  sulfúrico  es  también  muy  usado  en  disolución  más  ó 
menos  considerable,  podiendo  dar  lugar  á accidentes  de  cierta 
gravedad ; estas  diluciones  son  el  agua  de  Rabel,  el  elíxir 
ácido  de  Dippel,  el  licor  ácido  de  Haller,  la  limonada  sul- 
fúrica, el  agua  de  dorados  de  los  caldereros  en  cobre,  etcé- 
tera, etc. 

Pero  lo  más  frecuente  es  que  el  ácido  sulfúrico  se  absorba 
por  las  vías  digestivas  cuando  se  comete  un  suicidio:  desde 
hace  algunos  años  se  hace  de  él  frecuente  uso  criminal  para 
arrojarlo  á la  superficie  del  cuerpo  y sobre  todo  para  lanzarlo 
al  rostro.  En  este  último  caso  se  emplea  el  ácido  concentrado, 
que  determina  quemaduras  de  extraordinaria  gravedad,  en 
razón  á su  gran  avidez  por  el  agua.  Poniendo  en  contacto  de 
cualesquiera  materia  orgánica,  el  ácido  del  comercio  (ácido  á 
66°  Baumé,  D.  = 1842)  se  forma  agua  á expensas  del  hidró- 
geno y del  oxígeno  que  entran  en  la  composición  de  la  sus- 
tancia orgánica  y se  produce,  á la  vez  que  la  carbonización  de 
los  tejidos,  su  rápida  descomposición. 

El  ácido  sulfúrico  se  diluye  algo  de  este  modo  en  el  agua, 
a cuya  formación  ha  contribuido,  saturándose  muy  parcial- 
mente con  las  sales,  cuyos  ácidos,  menos  estables  que  él, 
desaloja,  pero  permanece  mezclado,  sin  descomponerse,  con 
los  órganos  con  quienes  se  halla  en  contacto;  por  consiguiente, 
puede  encontrarse,  ya  en  los  materiales  del  vómito,  ya  en  el 
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tubo  digestivo,  ya  en  la  superficie  de  las  heridas,  ó exterior, 
mente  en  los  vestidos,  telas,  etc.,  los  cuales  también  carboniza. 

En  general,  las  materias  sometidas  al  examen  dan  mani- 
fiesta reacción  ácida,  á menos  que  se  haya  intentado  saturar 
el  ácido  con  álcalis  (magnesia,  bicarbonato  de  sosa,  etc.),  lo 
cual  no  se  consigue  nunca  por  completo.  Sin  embargo,  si  se 
trata  de  un  envenenamiento  accidental,  con  ácido  sulfúrico 
diluido,  podrá  suceder  que  la  saturación  sea  completa,  y en- 
tonces el  perito  podrá  llegar  á demostrar  la  absorción  del 
ácido  sulfúrico  por  la  disolución  del  que  exista  en  las  sus- 
tancias sometidas  al  análisis,  pues  los  sulfatos  contenidos 
normalmente  en  los  tejidos  y humores  del  cuerpo  existen  en 
proporciones  muy  pequeñas. 

Cuando  las  materias  que  hay  que  analizar  manifiesten  una 
fuerte  reacción  ácida,  se  las  mezcla  con  alcohol  todo  lo  con- 
centrado posible  y se  pone  la  masa  en  digestión  durante  al- 
gunas horas  á la  temperatura  de  50  grados. 

Se  filtra  luego  y el  líquido  filtrado  se  satura  con  potasa; 
después  se  evapora  á sequedad.  Si  la  proporción  de  ácido 
es  considerable,  la  saturación  determina  pronto  un  precipi- 
tado cristalino  de  sulfato  potásico,  casi  completamente  inso- 
luble en  el  líquido  alcohólico.  El  residuo  se  calcina  para  des- 
truir el  sulfovinato  de  potasa  que  haya  podido  formarse,  y 
tratado  por  el  agua,  ésta  disuelve  el  sulfato  potásico  que  se 
puede  cristalizar  y conservar  como  pieza  de  prueba. 

Roussin  ha  propuesto  hacer  la  saturación  con  el  hidrato 
de  quinina,  el  cual  forma  un  sulfato  soluble  en  alcohol,  que  se 
sustrae  de  la  mezcla  previamente  desecada  al  baño  de  María, 
por  medio  del  alcohol  hir viente  de  95°.  Este  procedimiento 
no  nos  parece  ofrecer  señaladas  ventajas. 

Cuando  el  ácido  sulfúrico  se  ha  saturado  total  ó parcial- 
mente, la  insolubilidad  en  el  alcohol  de  los  sulfatos  minerales 
se  opone  al  empleo  de  la  manipulación  operatoria  que  acaba- 
mos de  describir;  en  este  caso  sería  preciso  mezclar  un  peso  de- 
terminado de  la  sustancia  con  nitrato  de  potasa  bien  puro,  secar 
la  mezcla  y ponerla  en  fracciones  en  una  cápsula  de  platino 
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calentada  al  rojo  para  destruir  completamente  la  materia 
orgánica.  El  residuo  de  la  calcinación  habría  que  tratarlo  por 
el  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico,  para  que  diera  una 
disolución  en  la  cual  se  dosificaría  el  ácido  sulfúrico  por  pre- 
cipitación, mediante  el  cloruro  de  bario  (1). 

Ácido  clorhídrico. — Vulgarmente  conocido  bajo  el  nom- 
bre de  ácido  muriático,  espíritu  de  cal;  este  ácido  se  emplea 
casi  con  tanta  frecuencia  como  el  sulfúrico,  pero  no  posee 
propiedades  tan  enérgicas.  Sin  embargo,  cuando  está  al  máxi- 
mum de  concentración,  es  decir,  en  solución  saturada  (2),  sus 
efectos  corrosivos  se  parecen  mucho  á los  del  ácido  sulfúrico 
y determina  como  éste  la  carbonización  de  las  materias  orgá- 
nicas, quitándolas  los  elementos  del  agua.  Thomson  ha  de- 
mostrado que,  en  solución  diluida,  el  ácido  clorhídrico  posee 
una  acidez  doble  que  la  del  ácido  sulfúrico. 

Este  ácido  humea  al  aire  emitiendo  vapores  picantes , los 
cuales  se  hacen  blancos  y muy  densos  cuando  se  les  aproxima 
una  varilla  de  cristal  impregnada  de  amoniaco. 

El  ácido  clorhídrico  existe  normalmente  en  el  jugo  gás- 
trico, el  cual  contiene  3 milésimas  de  él,  según  Smith:  los  clo- 
ruros, y principalmente  el  cloruro  sódico,  se  hallan  en  el  or- 
ganismo sano  en  cantidad  notable,  pero  no  produciéndose 
envenenamiento  sino  por  cantidades  muy  grandes  de  este 
ácido,  la  dosificación  del  cloro  total  contenido  en  las  materias 
sospechosas  puede  permitir,  en  la  mayoría  de  casos,  decidir  si 
la  muerte  ha  sido  debida  á una  intoxicación. 

Las  investigaciones  tienen  por  objeto,  ó demostrar  la  pre- 
sencia del  ácido  clorhídrico  libre  en  el  contenido  del  estómago 
ó de  los  materiales  vomitados,  ó separar  la  totalidad  del  cloro 
de  los  cloruros  normales  y anormales  para  dosificarlo  y de- 
mostrar asi  la  posibilidad  de  un  envenenamiento. 


(1)  Bemitimos  al  lector,  en  cuanto  se  refiere  á la  dosificación,  manipulaciones  parlicularcs; 
preparación  de  reactivos  puros,  etc.,  á los  tratados  especiales  de  análisis  química. 

(2)  El  agua  disuelve  en  este  caso  cerca  de  500  veces  su  volumen  de  gas  ácido  clorhídrico; 
la  disolución  tiene  una  densidad  de  1,212=;25,2  Baumé,  y contiene  41,7  0/^  de  ácido  anhidro: 
el  acido  concentrado  que  se  usa  en  las  artes  marca  22  Baumé  (D=l,179)  y contiene  31 
á 36  0/0  de  ácido  hcl. 
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La  separación  del  ácido  clorhídrico  libre  se  hace  muy  fácil- 
mente colocando  los  órganos  previamente  divididos  y mezcla- 
dos con  agua  destilada  en  un  matraz  unido  á su  refrigerador 
y haciéndolos  atravesar  por  una  corriente  de  aire  ó de  gas  car- 
bónico, para  mantener  los  vapores  ácidos.  Se  destilan  las  tres 
cuartas  partes  próximamente  de  la  mezcla,  se  añade  al  líquido 
condeusado  una  disolución  de  nitrato  de  plata,  y después  se 
acidifica  el  líquido  con  ácido  nítrico;  el  ácido  clorhídrico  se 
precipita  en  estado  de  cloruro  de  plata,  que  se  filtra,  se  lava, 
se  deseca  y se  pesa. 

Cuando,  á consecuencia  de  la  administración  de  contrave- 
nenos (magnesia,  creta,  agua  de  cal),  ó bien  á causa  del  tiempo 
transcurrido  entre  la  ingestión  del  ácido  y la  investigación 
toxicológica,  el  ácido  clorhídrico  se  ha  podido  transformar, 
más  ó menos  completamente,  en  sal  neutra,  es  preciso  dosificar 
la  totalidad  del  cloro  contenido  en  un  peso  conocido  de  las 
materias  sospechosas  (vómitos,  estómago)  y comparar  la  can- 
tidad de  cloro,  así  determinado,  con  la  proporción  existente  en 
el  mismo  peso  de  los  productos  semejantes  normales.  Para 
esto  se  añade  nitrato  de  potasa  á las  materias  sospechosas, 
y después  se  echa  el  residuo,  dividido  en  pequeños  frag- 
mentos, en  una  cápsula  de  platino  calentada  al  rojo.  El 
residuo  de  la  fusión  se  redisuelve  en  agua  acidulada  con  ácido 
nítrico,  y la  disolución  se  trata  por  el  nitrato  de  plata,  que 
precipitará  cloruro  argéntico,  de  lo  que  se  deducirá  la  pre- 
sencia del  cloro.  No  se  puede  deducir  con  alguna  certeza  sino 
cuando  la  cantidad  de  cloro,  evaluada  de  ese  modo,  es  muy 
superior  á la  que  se  encuentra  normalmente  en  los  materiales 
del  vómito  ó en  las  paredes  y contenido  del  estómago. 

Cierto  número  de  cloruros  ácidos  constituyen  venenos  co- 
rrosivos, semejantes  al  ácido  clorhídrico ; el  procedimiento  de 
evaluación  del  cloro  de  que  acabamos  de  hablar,  permitirá,  en 
este  caso,  no  solamente  dosificar  el  cloro,  sino  también  buscar 
y dosificar  el  otro  elemento  del  cloruro  ácido,  si  se  trata,  por 
ejemplo,  de  un  cloruro  metálico. 

Acido  nítrico. — Es  uno  de  los  ácidos  más  usados  en  la 
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6sp6CÍ3iliDGn  t-6  6D.  Ir  ÍRbriCRCiÓQ  clo  los  Rcidos  sul- 
fiirico,  oxálico  y pícrico,  eu  la  de  los  compuestos  explosivos 
(nitroglicerina,  fulminantes),  en  la  anilina  (preparación  de  la 
nitrobencina),  en  el  grabado  en  cobre,  en  la  limpieza  de  me- 
tales, etc.,  etc. 

Su  acción  es  extraordinariamente  enérgica,  desorganiza 
profundamente  los  tejidos  y ocasiona  rápidamente  la  muerte, 
aun  á dosis  muy  débil. 

Su  absorción  al  interior  es  generalmente  resultado  de  un 
suicidio;  pero  también  se  ha  empleado  con  un  fin  criminal 
en  aspersión  al  exterior,  lo  mismo  que  el  ácido  sulfúrico. 

El  aspecto  exterior  de  las  lesiones  anatómicas  que  deter- 
mina, indica  inmediatamente  la  naturaleza  del  agente  que  se 
ha  empleado,  por  la  coloración  amarilla  más  ó menos  intensa 
que  comunica  á todas  las  sustancias  con  que  se  ha  puesto 
en  contacto;  sin  embargo,  esta  coloración  no  siempre  es  tan 
clara  y tan  visible  en  las  paredes  del  tubo  digestivo. 

Su  investigación  se  efectúa  saturando  con  carbonato  de  cal 
precipitado  las  sustancias  sospechosas,  que  presentan  siempre 
una  reacción  fuertemente  ácida ; se  evaporan  á sequedad  en 
el  baño  de  María  y se  recoge  la  masa  con  el  alcohol  hirviente, 
en  el  cual  es  soluble  el  nitrato  de  cal.  La  solución  alcohólica 
se  evapora  en  el  baño  de  María  y se  recoge  con  agua  que  di- 
suelve, casi  exclusivamente,  el  nitrato  de  cal. 

Puede  separarse  de  ésta  el  ácido  nítrico  añadiendo  ácido 
sulfúrico  y destilándolo  todo : se  hace  un  tratamiento  alcali- 
métrico  del  producto  de  la  destilación,  en  el  cual  se  demues- 
tran los  caracteres  de  los  nitratos. 

También  es  posible  separar  el  ácido  nítrico,  por  simple 
destilación,  de  las  materias  sospechosas : el  líquido  conden- 
sado  se  recoge  en  un  recipiente  muy  frío,  y la  destilación, 
que  debe  hacerse  al  baño  de  aceite  á una  temperatura  que 
no  exceda  de  150°,  se  lleva  hasta  sequedad.  Al  fin  de  la  des- 
tilación se  verán  aparecer  vapores  rutilantes  de  ácido  hipo- 
nítrico. 

La  disolución  que  contiene  el  ácido  extraído  de  los  mate- 
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ríales  sometidos  á la  investigación,  ó la  sal  preparada  con  este 
ácido,  debe  dar  la  siguientes  reaccciones : 

1. *^  Kn  presencia  del  cobre  metálico  y del  ácido  sulfúrico 
en  caliente,  deben  desprenderse  vapores  rutilantes. 

2. ^  El  líquido  que  se  sospecha  contiene  ácido  nítrico  ó un 
nitrato  mezclado  con  sulfato  ferroso  y ácido  sulfúrico,  debe 
colorearse  en  rosa  ó rojo  obscuro,  según  la  proporción  de  ácido 
nítrico  que  contenga. 

3. *^  Con  una  disolución  sulfúrica  de  carbazol  (diphenyleni- 
mida)  debe  obtenerse  un  color  verde. 

4. ®  Añadiendo  potasa  pura  á una  parte  de  la  solución,  debe 
desprenderse  amoniaco  en  presencia  del  aluminio. 

5. *  Calentada  nuvamente  una  parte  de  la  solución  con  una 
gota  ó dos  de  solución  sulfúrica  de  índigo,  debe  decolorarla. 

El  nitrato  ácido  de  mercurio,  muy  empleado  en  la  indus- 
tria, puede  dar  lugar,  cuando  se  ingiere  en  el  estómago,  á en- 
venenamientos, debidos  al  ácido  nítrico  en  exceso  que  contiene, 
y que  no  se  diferencian  nada  de  los  producidos  por  el  ácido 
nítrico  puro.  Este  líquido,  aun  muy  diluido,  es  todavía  muy 
corrosivo,  y en  este  caso,  la  acción  tóxica  del  mercurio  es  muy 
secundaria,  ya  que  no  completamente  nula. 

Examen  de  las  manchas  que  se  sospecha  sean  producidas 
POR  el  ácido  nítrico. — En  asuntos  criminales  puede  tener 
gran  importancia  este  examen.  Las  manchas,  sin  embargo, 
no  pueden  confundirse  sino  con  las  producidas  por  el  ácido  pí- 
crico  ó la  trinitroresorcina  (ácido  styphnico).  El  agua  y los  di- 
solventes orgánicos  neutros  (alcohol,  éter,  bencina,  etc.),  no 
modiftcan  ni  disuelven  el  color  amarillo  de  estas  manchas;  los 
álcalis,  especialmente  la  potasa,  [oscurecen  su  tinte,  que  pasa 
á anaranjado,  mientras  que  hacen  desaparecer  las  que  se  pro- 
ducen por  el  iodo,  y coloran  en  rojo  intenso  las  del  ácido  cri- 
sofánico  y las  de  la  crisarobina.  Los  tejidos  animales  vegetales, 
lo  mismo  que  las  fibras  textiles,  no  se  desorganizan  por  el 
ácido  pícnico  ó por  la  trinitroresorcina , como  lo  hacen  por  el 
ácido  nítrico  aun  diluido,  por  poca  que  haya  sido  la  duración 
del  contacto. 
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5 II.— Investigación  «le  los  álcalis  cáusticos. 

Los  álcalis  cáusticos,  potasa,  sosa,  amoniaco;  las  bases 
alcalinas  térreas,  barita,  estroniana,  cal;  los  carbonates,  si- 
licatos, sulfures,  hipocloritos  de  bases  alcalinas  y alcalino 
terreas,  los  cianuros  alcalinos,  cuando  se  introducen  en  el 
organismo  por  la  vía  gastro-intestinal,  determinan  desordenes, 
por  los  cuales  se  clasifican  tales  sustancias  entre  los  venenos 
irritantes  ó corrosivos.  A estos  fenómenos  generales  de  irrita- 
ción local  se  agregan  otros  síntomas  especiales  producidos 
por  algunos  de  aquellos  y relacionados , ya  con  la  naturaleza 
del  elemento  combinado  con  la  base  alcalina,  como  en  los  sul- 
fures, hipocloritos  y cianuros,  ya  con  la  acción  tóxica  especial 
del  metal  que  forma  la  base,  como  sucede  con  el  bario  y el 
potasio.  En  efecto,  es  sabido  que  si,  de  una  parte,  la  potasa  y 
la  barita  son  violentos  corrosivos,  las  sales  de  bario  y de  po- 
tasio y más  especialmente  los  cloruros,  son,  de  otra  parte, 
violentos  venenos,  caracterizados  por  su  acción  sobre  el  cora- 
zón, y particularmente  sobre  el  sistema  muscular. 

La  potasa,  la  sosa,  la  cal  y algunas  de  sus  sales  existen 
siempre  en  el  organismo  en  proporción  bastante  considerable, 
y su  presencia  normal  complica  mucho  la  interpretación  de 
los  resultados  del  análisis.  Solamente  cuando  haya  sido  posi- 
ble aislar  una  cantidad  notable  de  óxido  ó de  carbonato  de 
estas  bases,  podrá  el  perito  deducir  una  intoxicación.  En  el 
caso  de  los  hipocloritos,  sulfuros  y cianuros , la  naturaleza  de 
la  base  tiene  importancia  secundaria  y muy  restringida,  por- 
que entonces  el  elemento  electro-negativo  es  el  que  ha  deter- 
minado exclusivamente  el  envenenamiento  y es  el  que  debe 
tratarse  de  encontrar. 

Repetiremos  aquí  lo  que  hemos  dicho  á propósito  de  los 
ácidos;  las  bases  alcalinas  y alcalino-térreas,  lo  mismo  que  la 
mayor  parte  de  sus  combinaciones  con  reacción  fuertemente 
alcalina  y cáustica,  se  emplean  sobre  todo  en  casos  de  suicidio 
ó accidentales  y el  perito  se  halla  en  tal  caso  en  posesión  de 
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datos  que  le  permiteu,  desde  luego,  dirigir  útilmente  sus  in- 
vestigaciones. 

Potasa,  sosa,  oarbonatos. — Estas  bases,  hasta  en  solución 
muy  dilatada,  j^oseen  propiedades  corrosivas  intensas;  en  es- 
tado sólido  mortifican  los  tejidos,  determinando  la  formación 
de  agua  á expensas  del  hidrógeno  y del  oxígeno  de  sus  ele- 
mentos (cáusticos  de  orina,  de  Filhos^  etc.).  Las  soluciones 
dilatadas  de  los  carhonatos  son  mucho  menos  cáusticas;  sin 
embargo,  cuando  se  ponen  en  contacto  con  los  tejidos,  los 
hinchan  y gelatinizan  prontamente,  concluyendo  por  disgre- 
garlos del  todo.  Los  efectos  producidos  por  estas  disoluciones 
alcalinas  se  parecen  mucho  á los  que  determinan  los  ácidos 
concentrados. 

Se  ha  de  buscar  el  veneno  en  los  materiales  del  vómito,  en 
el  contenido  y en  las  paredes  del  tubo  digestivo,  todo  lo  cual 
ha  de  dar  reacción  fuertemente  alcalina,  siendo  además  asiento 
de  las  lesiones  que  hemos  descrito  en  el  capítulo  que  trata  de 
los  envenenamientos. 

La  misma  orina  posee  á menudo  fuerte  reacción  alcalina,  y 
entonces  contiene  cierta  cantidad  de  la  base  alcalina.  En  todos 
los  casos  es  necesario  evaluar  cuantitativamente  la  proporción 
del  álcali  ó del  carbonato  alcalino  que  se  puede  extraer  de 
las  visceras  y de  los  materiales  del  vómito,  de  la  manera  si- 
guiente: 

Dividido  en  pequeños  fragmentos  un  peso  conocido  de  las 
materias  sospechosas , se  trata  en  frío  con  agua  destilada  pre- 
viamente hervida ; es  conveniente  dejarlo  todo  en  digestión, 
durante  doce  horas,  en  un  frasco  completamente  lleno.  Se  pasa 
la  masa  finida  á través  de  una  tela  y después  se  filtra,  res- 
guardándola del  aire.  El  líquido  coloreado  procedente  de  esta 
filtración,  que  debe  dar  una  reacción  más  ó menos  fuertemente 
alcalina,  se  divide  en  dos  partes  iguales.  En  la  una,  se  deter- 
mina, por  medio  de  un  tratamiento  alcalimétrico,  la  propor- 
ción del  álcali  libre  y carbonatado ; á la  otra  se  le  añade  una 
disolución  bien  neutra  de  cloruro  de  bario,  que  se  va  vertiendo 
hasta  que  cese  de  formarse  precipitado;  se  separa  entonces 
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el  carbonato  alcalino  en  estado  de  carbonato  de  bario  insolu- 
ble, y después  de  filtrado,  se  evalúa,  por  medio  de  un  nuevo 
tratamiento  alcalimétrico,  la  proporción  de  álcali  cáustico  con- 
tenida en  el  líquido. 

Este  procedimiento  se  modificará  ligeramente  cuando  el 
análisis  se  practica  algún  tiempo  después  de  la  muerte.  La 
descomposición  de  los  tejidos  ocasiona  la  producción  de  una 
fuerte  cantidad  de  carbonato  amónico,  que  hay  que  eliminar, 
y el  álcali  se  encuentra  en  estado  de  carbonato.  En  este  caso, 
es  preciso  evaporar  á sequedad , en  el  baño  de  María  ó en  el 
de  arena,  el  líquido  en  el  cual  se  han  recogido  los  materiales 
sospechosos,  y calentarlo  en  la  estufa  á 130°,  hasta  que  deje 
de  desprenderse  amoniaco,  lo  cual  se  conoce  en  que  los  vapores 
que  se  desprenden  de  la  masa  salina  no  devuelven  el  color 
azul  al  papel  de  tornasol,  enrojecido  y mojado  en  agua  des- 
tilada. 

El  residuo  se  trata  después  con  una  corta  cantidad  de  agua 
destilada,  tibia,  y á esta  disolución  acuosa  se  añaden  tres  ó 
cuatro  veces  su  volumen  de  alcohol  á 95  por  100.  Se  lava  mu- 
ohas  veces  con  alcohol  á 90°  el  precipitado  que  se  forma,  y se 
deseca  y calcina  en  una  cápsula  de  porcelana.  El  residuo  de 
la  calcinación  se  recoge  con  una  corta  cantidad  de  agua  hir- 
viendo, y en  el  licor  filtrado  se  dosifica  la  proporción  de  car- 
bonato alcalino,  por  un  tratamiento  alcalimétrico.  La  pro- 
porción de  carbonato  alcalino,  determinada  de  este  modo,  lia 
de  ser  bastante  considerable  para  que  se  pueda  deducir  una 
intoxicación.  No  falta  entonces  más  qne  determinar  la  natu- 
raleza de  la  base  aislada,  por  los  procedimientos  que  acabamos 
de  indicar. 

Esto  se  puede  conseguir  fácilmente  utilizando  los  líquidos 
que  han  servido  para  los  tratamientos  alcalimétricos.  En  este 
caso,  es  muy  importante  servirse  de  preferencia  de  un  líquido 
acidulado  con  ácido  clorhídrico , para  saturar  los  álcalis  libres 
y carbonatados.  Se  evapora  á sequedad  la  solución  que  ha  ser- 
vido para  el  tratamiento  alcalimétrico,  se  calcina  ligeramente 
el  lesiduoy  se  redisuelve  en  una  corta  cantidad  de  agua. 
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La  disolución,  filtrada,  se  somete  á las  siguientes  reacciones: 

1. ®  A una  parte  del  líquido  se  añaden  algunas  gotas  de  una 
disolución  neutra  de  cloruro  de  platino,  y si  se  forma  un  preci- 
pitado amarillo  de  canario,  cristalino,  indicará  la  presencia 
de  la  potasa:  la  sosa  produce  un  cloroplatinato  muy  soluble. 

2. ®  Se  añade  á otra  parte  de  la  disolución  otro  tanto  de  su 
volumen  de  una  solución  saturada  de  ácido  tártrico  y vigorosa- 
mente agitada;  se  formará  un  precipitado  cristalino  de  bitar- 
trato  cuando  la  disolución  primitiva  contenga  potasa,  mientras 
que  si  contiene  sosa,  no  habrá  precipitado. 

3. ®  Añadiendo  ácido  hidrofluosilícico,  sulfato  de  alámina  ó 
ácido  perclórico,  á una  solución  que  contenga  cloruro  potásico, 
se  formarán  precipitados  gelatinosos  con  el  primer  reactivo,  y 
cristalinos  con  los  otros  dos,  mientras  que  no  habrá  precipitado 
con  una  solución  de  cloruro  sódico. 

4. ®  El  examen  al  espectro  produce  en  la  llama  del  pico  del 
aparato  de  Bunsen,  en  el  que  se  habrá  colocado,  por  medio  de 
un  hilo  de  platino,  una  partícula  del  residuo  evaporado  de  la 
solución  que  se  examina,  una  raya  amarilla  única,  brillante, 
que  corresponde  á la  raya  de  Frauenhofer,  cuando  contiene 
sosa;  mientras  que  la  presencia  de  la  potasa  se  manifiesta  por 
dos  rayas  brillantes,  una  roja,  situada  cerca  de  la 'raya  A,  de 
Frauenhofer,  y otra  violeta,  situada  en  la  proximidad  de  la 
raya  H.  La  llama  azul  del  pico  de  salida  del  gas  de  Bunsen 
se  colora  en  amarillo  con  la  sosa,  y en  violeta  con  la  potasa. 

5. ®  Si  el  líquido  contiene  cloruro  de  sodio,  debe  dar  preci- 
pitado cristalino,  blanco,  con  la  adición  de  una  solución  re- 
cientemente preparada  de  piroantimoniato  ácido  de  potasio. 

Por  lo  demás,  estos  caracteres  distintivos  sólo  tienen  un 
valor  restringido,  pues  los  productos  comerciales  contienen 
siempre  cantidades  variables  de  potasa  y sosa  mezcladas. 

Amoniaco. — Para  que  la  demostración  del  amoniaco  sea 
probatoria,  debe  hacerse  sobre  las  deposiciones  ó sobre  los 
órganos  frescos.  La  rapidez  con  que  las  sustancias  amídeas 
forman  parte  constitutiva  del  organismo,  desdoblándose  y 
dando  origen  á sales  amoniacales,  hace  ilusoria  al  cabo  de 
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muy  poco  tiempo  toda  investigación  sobre  este  cuerpo.  Limi- 
tada la  determinación  del  amoniaco  al  caso  de  una  autopsia 
casi  inmediata,  es  muy  sencilla:  á los  órganos  reducidos  á 
pulpa  se  añade  agua  destilada  y se  introducen  en  una  retorta 
unida  á un  refrigerador  Liebig,  ó mejor  todavía  á un  serpen* 
tín  fuertemente  enfriado.  Se  destila  suavemente  la  mitad  ó 
las  dos  terceras  partes  del  líquido  que  da  vapores  amoniaca- 
les. Este  líquido  coudensado  se  acidula  con  ácido  sulfúrico  y 
se  evapora  á sequedad  en  el  baño  de  María.  El  residuo,  for- 
mado de  sulfato  de  amoniaco,  se  redisoelve  en  un  poco  de 
agua,  SG  introduce  en  una  retorta  y se  le  añade  potasa  pura. 

50  destila  todo,  condensando  los  vapores  en  un  serpentín 
enfriado  con  una  mezcla  de  hielo  y sal,  y se  demuestran  en  los 
productos  de  la  destilación  los  caracteres  del  amoniaco : olor, 
acción  sobre  las  sales  de  cobre,  formación  de  cloroplatinato 
amónico,  etc.,  etc.  Si  fuere  necesario,  se  puede  dosificar  la 
cantidad  de  amoniaco  bajo  esta  última  forma. 

51  la  muerte  se  determinó  por  inhalación  del  gas  amoniaco, 
generalmente  no  será  posible  más  que  tratar  de  demostrar  la 
presencia  del  gas  tóxico  en  la  atmósfera  en  que  ha  sucumbido 
la  víctima.  Las  lesiones  comprobadas  en  la  autopsia  tienen 
en  este  caso  un  valor  superior  al  de  los  resultados  del  análisis 
químico. 

La  determinación  de  la  cal  y de  la  barita  exige  la  destruc- 
ción completa  de  las  materias  orgánicas,  como  sucede  para  el 
descubrimiento  de  otros  metales  tóxicos. 

§ III. — In vestigacióu  de  los  metales  tóxicos. 

Hay  que  realizar  una  condición  indispensable  para  el  des- 
cubrimiento y,  sobre  todo,  para  la  dosificación  de  los  metales 
tóxicos;  nos  referimos  á la  destrucción  de  las  materias  orgá- 
nicas,  cuya  presencia  impide,  más  ó menos  completamente, 
las  reacciones  características  de  cada  elemento  mineral  tóxico. 

Destrucción  de  las  materias  orgánicas. — A este  fin  se 
han  puesto  en  práctica  gran  número  de  procedimientos.  Ya 
TOMO  IV.  15 
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hemos  descrito  detalladamente,  en  los  procedimientos  genera- 
les de  investigación,  el  que  preferimos,  por  ser  el  que  reduce 
á su  mínimum  las  pérdidas  de  sustancia  tóxica;  pero  descri- 
biremos ahora  los  principales  métodos  empleados  para  esta 
destrucción  de  las  materias  orgánicas. 

Procedimiento  de  Flandin  y Danger. — Este  consiste  en 
carbonizar  las  materias  orgánicas  por  medio  del  ácido  sulfú- 
rico concentrado  y caliente.  Este  produce  un  carbón  poroso, 
friable  y fácil  <le  lavar  con  una  disolución  ácida,  pero  tiene 
graves  inconvenientes.  El  primero  resulta  de  la  formación  de 
ácido  clorhídrico  á expensas  de  los  cloruros  contenidos  en  las 
materias  orgánicas  y de  la  pérdida  más  ó menos  completa  de  las 
sustancias  tóxicas  fácilmente  volátiles,  sobre  todo,  en  estado 
de  cloruros;  por  otra  parte,  los  metales  propiamente  dichos 
(mercurio,  plomo,  cobre,  etc.),  se  mezclan  tan  íntimamente 
con  el  carbón,  que  no  se  pueden  separar  sino  en  mínimas  can- 
tidades, tratando  ese  mismo  carbón  con  ácidos  concentrados 
y calientes.  Es  preciso,  para  esto,  incinerar  el  carbón,  lo  cual 
expone  á la  pérdida  completa  de  metales  fácilmente  reducti- 
bles,  tales  como  el  plomo  y el  mercurio.  En  razón  á tales 
inconvenientes,  está  generalmente  abandonado  este  procedi- 
miento; no  daría  resultados  ciertos  sino  para  el  descubri- 
miento y separación  de  metales  no  volátiles  ó irreductibles, 
tales  como  el  cobre,  el  bario,  la  estronciana  y el  calcio. 

Procedimiento  de  Freseniüs  y Babo. — Este  procedi- 
miento se  funda  en  la  destrucción  de  las  materias  orgánicas 
por  medio  de  una  mezcla  de  ácido  cloroso  y dórico,  producidos 
por  la  reacción  del  ácido  clorhídrico  sobre  el  clorato  potásico. 

Se  dividen  convenientemente  las  materias  sospechosas  y se 
diluyen  en  un  peso  igual  de  ácido  clorhídrico  concentrado  y 
puro,  introduciendo  la  mezcla  en  una  retorta  tubulada,  bas- 
tante grande,  que  se  comunica  con  un  recipiente  enfriado  y des- 
tinado á condensar  los  productos  de  la  destilación,  cosa  muy 
importante  en  la  investigación  del  arsénico  y del  antimonio, 
pues  ambos  elementos  pasan  fácilmente  al  estado  de  cloruros 
volátiles.  El  tubo  de  la  retorta  debe  cerrarse  con  un  tapón  es- 
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merilado.  Se  calienta  la  mezcla  al  baño  de  María  y se  intro- 
duce en  ella  cloruro  de  potasio,  en  cantidad  de  2 gramos  á lo 
más,  esperando,  para  introducir  más  cantidad,  á que  la  reac- 
ción, bastante  violenta,  que  se  presenta  al  principio,  se  vaya 
calmando. 

Esta  operación  debe  hacerse  lentamente,  sobre  todo  al  prin- 
cipio, vigilándola  con  mucho  cuidado:  el  gas  amarillo  que  se 
desprende  ataca  con  gran  violencia  á muchas  materias  orgáni- 
cas, el  almidón,  el  azúcar,  el  alcohol.  Si  las  materias  sospe- 
chosas se  han  mezclado  con  alcohol,  la  operación  puede  ser 
peligrosa  y entonces  será  preciso  destilar  en  el  baño  de  María 
á fin  de  separar  casi  la  totalidad  del  alcohol. 

La  destrucción  de  las  sustancias  orgánicas  puede  concep- 
tuarse terminada  cuando , después  de  calentadas  durante  me- 
dia hora  y de  haberles  añadido  clorato  potásico,  el  líquido  con- 
tenido en  la  retorta  queda  de  un  color  amarillo  claro , sin  que 
su  matiz  se  ponga  sensiblemente  más  subido  que  antes  de  la 
última  adición  de  clorato. 

Entonces  se  dirige  sobre  el  líquido  de  la  retorta  una  rápida 
corriente  de  ácido  carbónico  para  lanzar  el  cloro  libre  y se 
filtra  por  un  filtro  de  papel  Berzelius,  previamente  mojado, 
separando  así  las  sustancias  grasas  y algunos  restos  de  tejidos 
no  atacados.  Se  lava  el  filtro  con  agua  destilada  y se  conserva 
el  residuo  para  someterlo  á un  examen  especial:  este  resi- 
duo, ínsoluble  en  el  líquido  ácido,  puede  contener,  en  efecto, 
todos  los  metales  en  estado  de  cloruros ; el  antimonio  puede 
estar  allí  en  forma  de  cloruro  y el  arsénico  en  estado  de  ácido 
arsénico,  pero  los  productos  condensados  en  el  recipiente  con- 
tienen la  mayor  parte  de  estos  dos  venenos  en  estado  de  clo- 
raros. 

Este  procedimiento  permite  conseguir  una  destrucción  de 
las  sustancias  orgánicas,  si  no  completa,  al  menos  suficiente 
para  que  se  puedan  caracterizar  cualitativamente  los  metales 
y ciertos  metaloides  tóxicos  ; pero,  según  nuestra  propia  expe- 
riencia, esta  destrucción  es  insuficiente  para  evaluar  cuantita- 
tivamente la  proporción  de  las  sustancias  tóxicas  en  el  caso  en 


228 


LEQRAND  DU  SAULLE. 


que  ésta  sea  pequeña  ó débil , y hay  que  reconocer  que  lo  máy 
frecuente  es  que  haya  gran  interés  en  dosificar  exactamente 
las  más  pequeñas  cantidades  de  sustancias  tóxicas. 

En  efecto,  el  toxicólogo  debe  procurar  darse  cuenta  déla 
rapidez  de  absorción  de  los  venenos , así  como  de  su  orden  de 
eliminación;  y es  preciso  para  ello,  que  pueda  seguir  paso  á 
paso  las  huellas  del  veneno  á través  del  organismo.  Necesita, 
por  consiguiente,  métodos  que  le  permitan  dosificar  con  exacti- 
tud, aun  en  el  caso  en  que  no  exista  sino  una  mínima  canti- 
dad. Teniendo,  pues,  á su  disposición  pruebas  químicas,  puede 
demostrar  si  el  veneno  se  introdujo  en  el  organismo  mucho 
tiempo  antes  de  la  muerte,  ó en  otros  términos,  si  el  envene- 
namiento es  agudo  ó crónico;  para  lo  cual  es  necesario  em- 
pelar un  método  absoluto,  seguro  y exacto.  El  que  hemos 
descrito  y adoptado  en  páginas  anteriores  nos  parece  que  llena 
lo  mejor  posible  estas  condiciones. 

Procedimiento  Millón. — Se  funda  en  la  destrucción  de  las 
sustancias  orgánicas  por  medio  de  una  mezcla  de  ácido  sulfú- 
rico y nítrico  concentrados:  ya  lo  hemos  descrito  al  referir 
el  método  general  de  investigaciones  propuesto  por  Boutmy. 
Este  método  da  buenos  resultados,  pero  tiene  el  inconveniente 
de  ser  excesivamente  largo  y de  producir  un  líquido  que  con- 
tiene siempre  derivados  nítricos,  lo  cual  en  ciertos  casos 
puede  perjudicar  la  exactitud  de  las  operaciones  analíticas. 

Otros  procedimientos.  — No  haremos  más  que  indicar 
otros  procedimientos  aplicables  á casos  particulares  que  per- 
miten llegar  rápidamente  al  resultado. 

Cuando  mediante  el  empleo  de  uno  de  los  procedimientos 
generales  de  investigación  anteriormente  dichos,  ó bien  me- 
diante ciertas  noticias,  se  sabe  que  existen  en  los  órganos  de 
un  cadáver  ó en  los  productos  de  las  deyecciones , ciertos  ve- 
nenos no  volátiles  y reductibles,  ó difícilmente  volátiles  y 
reductibles,  tales  como  cobre,  estaño,  zinc,  plata,  bario,  etc., 
se  puede  aplicar  el  procedimiento  de  destrucción  por  el  ni- 
trato de  potasa  al  rojo,  para  la  separación  y dosificación  de 
aquellos  cuerpos. 
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Se  aúade  á las  sustancias  orgánicas  otro  tanto  de  su  peso  de 
ácido  nítrico,  y al  cabo  de  algunas  horas  de  maceración,  se 
neutraliza  la  mezcla  con  carbonato  potásico  ó potasa  pura. 
Luego  se  añade  al  producto  de  la  saturación  nitrato  potásico, 
•en  peso  igual  al  de  la  sustancia  orgánica,  y después  se  evapora 
á sequedad  en  el  baño  de  María,  teniendo  cuidado  de  mezclar 
muy  íntimamente  la  masa.  Cuando  la  mezcla  está  bien  seca, 
se  va  poniendo  por  pequeñas  fracciones  en  una  cápsula  de  por- 
celana calentada  al  rojo,  cuidando  de  esperar  que  la  deflagra- 
ción se  termine  por  completo  antes  de  añadir  en  la  cápsula 
nuevas  cantidades  de  mezcla.  La  masa  salina  fundida  debe  ser 
blanca,  sin  lo  cual  sera  preciso  añadir  todavía  nitrato  potásico 
y calentar  de  nuevo  para  acabar  de  destruir  el  carbón.  Cuando 
el  residuo  de  la  fusión  está  completamente  blanco,  se  redi- 
suelve en  agua  y se  procede  á determinar  la  dosis  y natura- 
leza de  las  sustancias  tóxicas  por  los  métodos  usados  en  tales 
casos  en  el  análisis  mineral. 

Devergie  empleaba  un  procedimiento  análogo  que  consis- 
tía en  añadir  á las  sustancias  orgánicas  potasa  pura,  calen- 
tar la  mezcla  hasta  fluidificar  toda  la  parte  sólida,  y después 
añadir  nitrato  de  cal  y cal  caustica:  la  mezcla  desecada,  que 
se  hace  pulverulenta,  la  quemaba  poco  á poco  al  rojo  sin 
deflagrar,  hasta  que  dejaba  un  residuo  que  recogía  con  el 
ácido  clorhídrico,  según  el  método  general  de  análisis  para 
las  sales. 

W a^hler  propone  tratar  las  sustancias  orgánicas  sospechosas 
con  la  potasa  pura,  añadirlas  en  seguida  ácido  clorhídrico  y 
dirigir  sobre  la  masa  caliente  una  corriente  de  cloro.  Todos 
estos  procedimientos  son  inferiores,  ciertamente,  á los  de  Fre- 
fienius  y Babo  ó al  de  Millón. 

No  podemos,  en  razón  á los  límites  que  debe  tener  un  resu- 
men toxicológico,  explicar  aquí  las  reacciones  características  y 
los  procedimientos  de  dosificación  de  cada  duerpo  en  particu- 
lar, para  que  pueda  enterarse  de  ellos  remitimos  al  lector  á 
los  diversos  tratados  de  análisis  químico,  y especialmente  á los 
de  análisis  cualitativo  y cuantitativo  de  Fresenius.  Excep- 
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tuaremos  solamente  algunos  venenos  cuya  importancia  en 
toxicología  es  considerable,  tales  como  el  arsénico,  antimonio,, 
mercurio,  plomo  y cobre. 

Arsénico  y antimonio. — Precisamente  parala  investigación 
y aislamiento  del  arsénico,  que  era  antes  casi  el  exclusivo  ve- 
neno que  se  usaba,  es  para  lo  que  se  ban  propuesto  los  nume- 
rosos métodos  de  destrucción  de  las  sustancias  orgánicas  que 
acabamos  de  estudiar. 

Hacia  el  año  1840  explicaba  Orfila  la  imposibilidad  de  en- 
contrar este  veneno  en  las  decocciones  acuosas  de  los  órganos, 
hecho  que  ya  había  sido  indicado  por  numerosos  experimen- 
tadores, por  la  formación  de  compuestos  insolubles  de  ar- 
sénico con  los  elementos  de  los  tejidos  y de  los  humores.  En 
aquella  época,  la  localización  de  las  sustancias  tóxicas  ni  si- 
quiera se  sospechaba.  En  una  Memoria  titulada:  Nouvelles  re- 
cherches  sur  V empoisonnement  par  V acide  publicada 

en  1836  por  líombron  et  Soulié,  encontramos  las  afirma- 
ciones siguientes: 

«Los  materiales  vomitados,  los  líquidos  contenidos  en  el 
tubo  digestivo,  y las  disoluciones  procedentes  de  las  decoccio- 
nes acuosas  del  estómago,  del  suero,  de  los  coágulos  de  san- 
gre, y de  la  bilis  de  perros  robustos,  envenenados  con  2,20 
gramos  de  ácido  arsenioso  disuelto  en  64  gramos  de  agua  é 
introducidos  en  el  estómago,  no  dan  arsénico  en  el  análisis.» 

Este  ejemplo  basta  para  probar  toda  la  importancia  que  se 
debe  dar  á la  destrucción  completa  de  las  sustancias  orgáni- 
cas, en  las  investigaciones  relativas  á la  mayor  parte  de  los 
minerales  tóxicos.  A partir  de  esta  época,  se  han  hecho  nume- 
rosos trabajos,  que,  perfeccionados  más  y más,  permiten  hoy 
día  al  perito  encontrar  y á veces  dosificar  las  más  pequeñas 
cantidades  de  arsénico  introducidas  en  la  economía. 

En  vista  de  la  importancia  capital  del  arsénico  en  toxicolo- 
gía, vamos  á describir  detalladamente  el  método  propuesto 
por  el  profesor  Armand  Gautier,  método  que  seguramente  da 
los  mejores  resultados,  sobre  todo  en  cuanto  á la  dosificación 
del  arsénico.  Siendo  aplicable  este  procedimiento  en  todas  sus 
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partes  á la  investigación  del  antimonio , hemos  reunido  bajo 
un  mismo  epígrafe  la  investigación  de  ambos  venenos. 

I.  Destrucción  de  las  sustancias  orgánicas. — Se  dividen  las 
sustancias  sospechosas  y se  colocan  en  una  cápsula  de  porce- 
lana bastante  grande  para  evitar  que  puedan  sufrir  pérdidas 
por  la  dilatación,  á veces  considerable,  de  la  masa.  Se  rocían 
ccn  ácido  nítrico  concentrado  (50  gramos  de  ácido  por  cada 
fracción  de  100  gramos  de  sustancia)  y se  calientan  muy 
suavemente. 

Las  sustancias  orgánicas  se  liquidan  poco  á poco : se  calienta 
algo  más  fuertemente  para  evaporar  el  líquido,  y cuando  la  masa 
se  ha  puesto  viscosa,  con  tendencia  á pegarse  á las  paredes,  se 
retira  la  cápsula  del  fuego,  pues  de  otro  modo  se  produciría 
una  brusca  descomposición  de  los  productos  nitrados  con  defla- 
gración, á veces  hasta  con  explosión,  y ocasionándose  siempre 
una  notable  pérdida  de  arsénico.  Hemos  visto  en  la  descrip- 
ción del  procedimiento  que  dijimos  que  adoptábamos,  que  esta 
descomposición  brusca  podía  evitarse,  añadiendo  á la  mezcla 
nítrica  el  20  por  100  de  su  peso  de  bisulfato  de  potasa  puro. 
Luego  se  añaden  10  gramos  de  ácido  sulfúrico  á 66"  perfec- 
tamente puro  (préviamente  ensayado  en  el  aparato  de  Marsh) 
y se  calienta  todo  moderadamente  hasta  que  la  masa  moreno- 
negruzca  tienda  á pegarse  al  fondo  de  la  cápsula.  La  materia 
orgánica,  profundamente  atacada  ya  por  el  ácido  nítrico,  sufre 
entonces  una  oxidación  muy  fuerte;  los  derivados  nitrados  se 
descomponen  en  su  mayor  parte , pero  la  destrucción  se  hace 
sin  que  haya  jamás  deflagración  como  ya  lo  había  indicado 
Filhol.  En  este  momento,  sobre  la  masa,  calentada  hasta  el 
punto  en  que  el  ácido  sulfúrico  que  la  impregna  empiece  á dar 
algunos  vapores , se  vierten  20  á 25  gramos  de  ácido  nítrico 
que  se  dejan  caer  gota  a gota  mezclándolos  bien  con  una 
varilla  de  cristal.  Se  licúa  de  nuevo  la  mezcla,  de  la  que  se 
desprenden  abundantes  vapores  nitrosos  y se  continúa  calen- 
tándola hasta  que  la  masa  empiece  á carbonizarse  y á emitir 
densos  vapores  de  ácido  sulfúrico.  Entonces  se  la  deja  enfriar 
y se  muele  en  la  misma  cápsula,  con  la  mano  de  un  mortero, 
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el  residuo  carbonoso  y friable ; después  se  la  trata  con  agua 
hirviendo  fuertemente  acidulada  con  ácido  clorhídrico  puro. 
]ja  pasta  se  filtra  hirviendo,  se  trata  por  lo  menos  una  vez 
con  agua  destilada  hirvieute  y al  líquido  se  añade  bisulfato  de 
sosa  hasta  que  se  desprenda  un  fuerte  olor  de  ácido  sulfuroso; 
luego  se  calienta  llegando  á la  ebullición  hasta  que  desapa- 
rezca completamente  todo  el  olor  sulfuroso.  Después  de  en- 
friado se  dirige  sobre  el  líquido  una  corriente  lenta  de  hidró- 
geno sulfurado,  que  se  prolonga  durante  doce  horas  y se  deja 
reunir  el  precipitado  que  se  forma,  durante  este  tiempo  ó menos 
cuando  se  opera  en  un  local  caliente,  teniendo  cuidado  de 
cerrar  herméticamente  el  matraz  que  contiene  el  liquido. 
Al  cabo  de  ese  tiempo  se  recoge  el  precipitado  en  un  filtro  de 
papel  Berzelius,  se  lava  con  un  poco  de  agua  cargada  de  hi- 
drógeno sulfurado  y después  se  pone  en  digestión,  con  su  con- 
tenido, en  una  cápsula  que  contenga  algunos  centímetros  cú- 
bicos de  amoniaco.  Esta  operación  permite  separar  el  sulfuro 
de  arsénico  (directamente  soluble  en  amoniaco)  y el  sulfuro 
de  antimonio  (soluble  en  el  amoniaco,  gracias  á la  presencia 
de  una  pequeña  cantidad  de  azufre  reducido)  de  gran  parte  de 
sustancias  extrañas  (azufre,  productos  de  reducción  de  los  de- 
rivados orgánicos,  etc.)  que  siempre  les  acompañan.  Al  cabo 
do  algunas  horas  se  filtra  la  solución  amoniacal  y el  producto 
de  la  filtración,  lavado  con  agua  amoniacal,  y el  líquido  alca- 
lino se  evaporan  á sequedad,  al  baño  de  María,  en  una  cápsula 
de  porcelana.  El  residuo  de  la  evaporación  se  trata  dos  ó tres 
veces  seguidas  con  ácido  nítrico  humeante,  evaporándolo  cada 
vez  á sequedad  en  el  baño  de  Maria  para  oxidar  el  arsénico  ó 
el  antimonio  y destruir  completamente  todas  las  materias 
extrañas;  el  líquido  amoniacal  contiene  siempre,  en  efecto, 
cierta  cantidad  de  materia  orgánica.  Finalmente,  el  residuo  se 
redisuelve  en  ácido  sulfúrico  puro,  diluido  en  cuatro  veces  su 
volumen  de  agua,  y se  introduce  en  pequeñas  fracciones  suce- 
sivas en  un  aparato  de  Marsh. 

II.  Modo  de  operar  con  el  ap>arato  de  Marsh  para  aplicarlo 
á la  dosificación  del  arsénico  contenido  en  las  sustancias  orgá- 
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yiicas. La  reducción  del  arsénico  en  el  aparato  de  Marsh  debe 

hacerse  con  especial  esmero  cuando  se  trata  de  que  este  apa- 
rato sirva  para  dosificar  la  cantidad  de  arsénico  existente  en 
las  sustancias  analizadas;  se  dehe  á los  descubrimientos  de 
Armand  Gautier  el  procedimiento  para  encontrar  del  95  al  98 
por  100  de  la  cantidad  de  arsénico  que  realmente  exista  en  las 
mezclas  de  sustancias  orgánicas. 

El  aparato  de  Marsh  se  compone,  para  este  objeto,  de  un 
frasco  de  250  centímetros  cúbicos  ó más  de  capacidad , ce- 
rrado por  un  tapón  de  cautchouc  atravesado  por  dos  agujeros, 
por  uno  de  los  cuales  pasa  un  tubo  con  embudo,  que  sirve 
para  introducir  el  líquido,  y por  el  otro  un  tubo  conductor 
doblado  en  ángulo  recto,  cuya  rama  horizontal  tiene  una 
bola  de  cristal  soplado.  El  extremo  horizontal  de  este  tubo 
conductor  se  une,  mediante  un  tapón  de  cautchouc  agujereado, 
á otro  tubo  de  15  milímetros  de  diámetro,  poco  más  ó menos, 
que  contiene  amianto  ligeramente  apretado  y destinado  á 
retener  el  líquido.  El  otro  extremo  del  tubo  que  contiene 
el  amianto  se  une,  mediante  otro  tapón  de  cautchouc  aguje- 
reado, á un  tubo  de  vidrio  verde,  espeso,  de  3 á 4 milíme- 
tros de  diámetro  interior,  de  30  á 40  centímetros  de  largo  y 
envuelto  en  una  hojuela  de  latón  en  la  extensión  de  10  á 12 
centímetros  de  su  parte  media,  que  «e  calienta  al  rojo  mediante 
un  pitón  de  Wiesnegg,  guarnecido  de  un  coronamiento  en 
abanico  por  donde  sale  la  llama ; el  extremo  libre  de  este 
tubo  de  vidrio  verde  se  hace  puntiagudo  y muy  fino  á la  lám- 
para de  fusión.  Todos  los  tapones  de  cautchouc  que  sirven 
para  montar  el  aparato,  se  han  de  poner  previamente  en 
maceración,  durante  doce  horas,  en  una  disolución  de  sosa 
cáustica  dilatada,  que  se  calienta  luego  hasta  ebullición,  du- 
rante un  cuarto  de  hora ; después  de  lo  cual  se  sacan  los 
tapones  y se  lavan  repetidas  veces  en  agua  destilada.  Esta 
precaución,  supérflua  las  más  veces,  tiene  por  objeto  quitarles 
todo  resto  de  arsénico  que  la  vulcanización  por  el  azufre  pu- 
diera haberles  inmiscuido.  Todas  las  piezas  de  cristal  del 
aparato  deberán  también  lavarse  previamente  con  ácido  ni- 
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trico  puro  y después  en  agua  destilada  y los  tubos  secarse 
con  cuidado:  el  amianto  se  lavará  con  ácido  nítrico  diluido,  y 
después  con  agua  destilada,  secándolo  y calcinándolo  por  fin 
al  rojo. 

El  frasco,  en  el  cual  se  introducen  30  gramos  de  zinc  puro, 
absolutamente  exento  de  arsénico,  se  mete  en  una  cubeta 
llena  de  agua,  de  manera  que  se  evite  la  elevación  de  tempe- 
ratura, tan  perjudicial  para  la  transformación  del  arsénico  en 
hidrógeno  arsenical,  y que  puede  además  determinar  la  for- 
mación de  pequeñas  cantidades  de  ácidos  sulfuroso  ó sulfú- 
rico por  la  reducción  del  ácido  sulfúrico  en  presencia  del 
hidrógeno  naciente,  sobre  todo  cuando  la  materia  orgánica  se 
ha  destruido  incompletamente.  El  anillo  arsenical  pierde 
claridad  en  este  caso  y toma  un  color  variable  del  moreno  al 
amarillo  rojizo  en  vez  de  su  color  habitual  negro  reluciente. 
Por  el  tubo  del  embudo,  cuyo  extremo  penetra  en  el  interior 
del  frasco,  y que  se  ha  afilado  y encorvado  en  forma  de  gancho 
con  convexidad  inferior  para  evitar  toda  pérdida  de  gas , se 
vierten,  sobre  el  zinc  contenido  en  el  frasco,  50  centímetros 
cúbicos  de  ácido  sulfúrico  perfectamente  puro,  dilatado  en 
cinco  veces  su  peso  de  agua.  Este  es  el  ácido  diluido  normal 
de  M.  Gautier. 

El  ácido  sulfúrico  diluido  y el  zinc  perfectamente  puros, 
reaccionan  difícilmente  para  el  desprendimiento  del  hidrógeno, 
pero  esta  reacción  se  excita  vertiendo  por  el  tubo  del  embudo 
algunas  gotas  de  una  disolución  de  cloruro  de  platino;  cuando 
se  ha  lanzado  todo  el  aire  contenido  en  el  aparato,  lo  cual  se 
verifica  al  cabo  de  un  cuarto  de  hora  á lo  sumo,  se  calienta  al 
rojo  la  parte  del  tubo  de  desprendimiento  envuelta  en  la  ho- 
juela de  latón  y se  enciende  el  gas  que  sale  por  el  extremo 
puntiagudo  del  mismo.  Es  de  la  mayor  importancia  para  el 
éxito  de  la  dosificación,  que  mientras  dura  la  operación,  el  gas 
arda  en  la  punta  del  tubo  de  desprendimiento  con  llama  casi 
invisible,  que  no  ha  de  producir  mancha  en  un  cuerpo  frío, 
como  una  cápsula  de  porcelana,  que  corte  dicha  llama.  En- 
tonces se  puede  empezar  ya  á introducir  en  el  aparato  el  lí- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


235 


quido  obtenido  a,nteriorrDeDte  y en  el  curI  se  bci  de  o-islíir  y 
dosificar  el  arsénico. 

Supongamos,  pues,  que  después  de  operar,  como  hemos 
dicho  en  el  párrafo  anterior,  obtenemos  el  residuo  de  la  eva- 
poración final  del  ácido  nítrico  después  de  su  acción  sobre  los 
productos  disueltos  por  el  amoniaco.  En  este  residuo  existirá 
el  arsénico  ó el  antimonio  en  estado  de  ácido  arsenioso  ó de 
ácido  antimónico.  Sobre  este  residuo  salino  que  tenemos  dentro 
de  la  cápsula,  se  vierten  5 gramos  de  ácido  sulfúrico  puro  á 66”, 
se  calienta  todo  ligeramente  para  fiivorecer  la  disolución  y se 
añaden  45  gramos  del  ácido  diluido  normal.  Se  deja  enfriar  y 
se  introduce  esta  disolución  por  el  tubo  de  embudo  del  aparato 
de  Marsh,  en  fracciones  de  2 centímetros  cúbicos  á lo  más,  de 
cinco  en  cinco  minutos,  de  modo  que  la  introducción  total  del 
líquido  arsenical  ó antimonial  dure  dos  horas  á lo  menos.  De 
tiempo  en  tiempo  es  preciso  probar,  durante  la  operación,  si 
la  llama  de  gas,  que  arde  en  el  extremo  puntiagudo  del  tubo 
de  desprendimiento,  produce  manchas  en  una  cápsula  de  por- 
celana con  la  cual  se  corta;  si  tal  sucediere,  lo  cual  puede 
tener  lugar  cuando  la  cantidad  de  arsénico  ó de  antimonio  es 
considerable,  será  menester  esperar  más  tiempo  entre  cada 
introducción  de  fracción  del  líquido.  Cuando  está  ya  introdu- 
cida de  este  modo  en  el  aparato  de  Marsh  la  totalidad  del  lí- 
quido arsenical  ó antimonial , se  lava  la  cápsula  con  25  gra- 
mos de  ácido  diluido  normal , al  cual  se  añaden  5 gramos  de 
ácido  sulfúrico  puro  á 66";  esta  disolución  se  vierte,  en  tres  ó 
cuatro  veces,  dentro  del  aparato;  por  último,  se  introducen 
además  en  él,  de  una  vez,  25  gramos  de  ácido  diluido  normal 
adicionado  con  12  gramos  de  ácido  sulfúrico  puro  á 66”,  tenien- 
do cuidado  de  no  introducir' nunca  en  el  aparato  sino  disolu- 
ciones bien  enfriadas. 

Hecho  todo  de  este  modo,  la  operación  dura  tres  ó cuatro 
horas,  y se  obtiene  en  el  tubo  de  vidrio  verde , y bajo  la  forma 
de  anillo,  la  totalidad  del  arsénico  contenido  en  las  sustan- 
cias analizadas.  Para  conseguir  los  resultados  indicados  por 
este  procedimiento,  es  necesario  que  la  cantidad  de  arsénico 
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desprendida  en  una  operación  (cuatro  horas)  sea  superior  á 
5 miligramos.  Esta  operación  no  deja  ni  vestigios  de  hidrógeno 
arsenical  sólidos,  ni  de  arsénico,  y la  dosificación  es  posible 
aun  en  presencia  de  cierta  cantidad  de  materia  orgánica,  como 
lo  confirman  las  observaciones  y análisis  de  los  Sres.  Chitten- 
den  y Donapdson  (^Chemical  Neivs^  t.  xliii,  pág.  21).  Al  fin  de 
la  operación  se  presenta  el  arsénico  en  forma  de  anillo  brillante 
más  ó menos  largo  y denso.  Se  corta  el  tubo  de  modo  que  se 
circunscriba  el  anillo  en  la  parte  cortada,  y se  tiene  cuidado 
de  hacer  los  cortes  limpios  sin  rebarbas  ni  desigualdades ; se 
pesa  el  fragmento  de  tubo  que  contiene  el  anillo  rápidamente  y 
con  la  mayor  exactitud,  al  décimo  de  miligramo,  después  se 
coloca  en  una  cápsula  de  porcelana  que  contenga  algunos  cen- 
tímetros cúbicos  de  ácido  nítrico;  se  calienta  al  baño  de  María 
hasta  que  el  arsénico  se  disuelva  por  completo,  se  lava  el  trozo 
de  tubo  con  agua  destilada,  se  le  seca  bien  y se  pesa  de  nuevo; 
la  diferencia  de  peso  que  resulte  será  la  proporción  de  arsénico 
que  hubiera. 

Cuando  el  anillo  es  de  antimonio,  se  emplea  de  preferencia 
el  agua  regia,  para  disolverle,  con  el  fin  de  asegurarse  de  que 
no  queda  adherido  al  cristal  ácido  antimónico.  Preciso  es  con- 
fesar que  este  método  tan  perfecto  para  el  arsénico,  deja  mucho 
que  desear  respecto  á la  dosificación  del  antimonio,  del  cual  no 
se  puede  obtener  más  que  el  60  ú 80  por  100  de  la  cantidad 
real,  á no  ser  que  se  prolongue  diez  ó doce  horas  la  marcha 
del  aparato. 

Algunos  autores  han  propuesto  verter  en  el  aparato  de 
Marsh  una  disolución  de  sulfato  de  cobre  en  vez  de  cloruro 
de  platino  para  excitar  el  desiírendimiento  del  hidrógeno;  pero 
los  experimentos  y dosificaciones  de  M.  Armand  Gautier  han 
demostrado  que  este  procedimiento  ocasiona  una  pérdida  sen- 
sible de  arsénico,  á causa  de  la  formación  de  hidruro  sólido  ó 
de  arsénico  en  el  frasco  generador  de  hidrógeno,  y que  ade- 
más el  empleo  del  sulfato  de  cobre  aumenta  mucho  el  tiempo 
necesario  para  la  formación  del  anillo,  sobre  todo  cuando  los 
líquidos  están  muy  diluidos. 
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En  estas  condiciones,  dice  A.  Gantier,  podría  suceder  que 
las  cantidades  de  arsénico  que  se  encuentran  en  el  zinc  ó en 
el  ácido  sulfúrico  no  dieran  anillo  ni  al  cabo  de  media  hora  do 
ensayo,  y que  el  perito,  creyéndolo  suficientemente  probado, 
vertiese  en  el  aparato  las  materias  sospechosas  que  no  con- 
tuviesen arsénico,  y en  virtud  de  la  gran  lentitud  en  la  for- 
mación del  anillo  en  presencia  del  cobre  en  estos  líqukh's 
muy  dilatados,  el  arsénico,  cuya  porción  podría  entonces  reco- 
gerse, se  atribuyera  á las  últimas  sustancias  vertidas  en  el 
aparato,  á pesar  de  provenir  realmente  del  que  existía  en  los 
reactivos. 

Los  Sres.  Chittenden  y Donahb^on  proponen  en  su  muy  no- 
table Memoria  sobre  la  investigación  y dosificación  toxicoló- 
gica  del  arsénico,  evaporar  simplemente  á sequedad  en  el 
baño  de  María  el  producto  recogido  con  el  agua  destilada,  des- 
pués de  veinticuatro  horas  de  maceración,  del  rcsi«luo  carbo- 
noso obtenido  después  de  la  acción  de  los  ácidos  nítrico  y sul- 
fúrico é introducir  directamente  en  el  aparato  de  Jíarsli  esto 
residuo,  redisuelto  en  el  ácido  diluido  normal;  do  este  modo 
se  evitarían  manipulaciones  muy  largas,  delicadas  y que  pue- 
den ocasionar  errores,  á causa  del  empleo  de  reactivos  impu- 
ros. Citan  dosificaciones  que  demuestran  que  la  presencia  de 
una  cantidad,  hasta  considerable,  de  materias  orgánicas,  no 
perjudica  la  exactitud  de  los  resultados,  y hacen  notar  además 
que  se  puede  destruir  la  mayor  parte  de  esas  materias  orgá- 
nicas, por  medio  de  uno  ó dos  tratamientos  del  residuo  de  eva- 
poración con  el  ácido  nítrico. 

No  tenemos  inconveniente  en  adoptar  esta  modificación 
para  el  caso  en  que  la  proporción  de  materia  orgánica  no  sea 
demasiado  considerable,  pero  muchas  veces  hemos  tenido  oca- 
sión de  convencernos  de  que,  en  muchos  casos,  hay  ventaja 
evidente  en  desembarazar  el  arsénico  (ó  el  antimonio)  de  las 
sustancias  extrañas  que  le  acompañan  siempre  en  esta  diso- 
lución acuosa. 

Respecto  á la  pureza  de  los  reactivos  empleados,  no  se 
puede  acusar  de  introducir  arsénico  en  los  líquidos  á una  c(¡- 
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rriente  de  hidrogeno  sulfurado  bien  lavado , ni  aun  al  produ- 
cido por  la  acción  del  ácido  clorhídrico  sobre,  el  sulfuro  de 
hierro  del  comercio,  sea  cualquiera  la  duración  de  esa  co- 
rriente, y en  cuanto  á los  otros  reactivos  creemos  que,  para 
un  toxicólogo,  la  infancia  del  arte  consiste  en  saber  preparar 
con  perfecta  pureza  todos  los  reactivos  que  haya  de  emplear. 

Véase,  pues,  cómo  creemos  evitar  sospechas  sobre  el  parti- 
cular. Cuando  tenemos  que  hacer  una  investigación  de  arsé- 
nico, introducimos  en  el  aparato  de  Marsh  50  gramos  de  zinc 
puro,  después  ponemos  en  marcha  el  aparato  durante  dos 
horas,  antes  de  introducir  en  él  el  líquido  sospechoso,  y si 
en  tales  condiciones  no  se  han  formado  ni  indicios  de  anillo, 
empezamos  á verter  el  líquido,  en  el  cual  se  va  á buscar  el 
arsénico. 


Además  hacemos  provisión  de  cierta  cantidad  de  todos  los 
reactivos  que  sirven  en  el  curso  de  las  operaciones  que  hemos 
descrito;  mezclamos  de  cada  uno  de  ellos  el  triple  á lo  menos 
de  la  cantidad  que  puede  necesitarse  para  cada  operación,  y 
con  esa  mezcla  hacemos  un  ensayo  de  arsénico. 

Si  obtenemos  resultado  negativo,  ponemos  cuidadosamente 
á un  lado  estos  diversos  reactivos  (ácidos  sulfúrico , nítrico, 
clorhídrico,  bisulfato  de  potasa,  bisulfato  de  sosa,  amoniaco, 
zinc,  cloruro  de  platino)  que  podemos  emplear  con  entera 
confianza.  Es  evidente  que,  en  un  procedimiento  de  investi- 
gación y dosificación  tan  delicado  y tan  exacto , el  gran  es- 
collo consiste  en  que  se  introduzca,  accidentalmente,  arsénico 
en  el  curso  de  la  operación;  pero  esta  manipulación  operatoria 
permite  adquirir,  por  su  misma  delicadeza,  la  certeza  absoluta 
de  la  jmreza  de  los  reactivos  que  se  emplean. 

Si  numerosos  experimentos  han  demostrado  que  cierta  can- 
tidad de  materia  orgánica  no  puede  perjudicar  la  investiga- 
ción y dosificación  del  arsénico  por  el  método  indicado,  no  está 
menos  probado  que  la  presencia  de  cierta  cantidad  de  produc- 
tos nitrados  determina  infaliblemente  la  formación  de  hidruro 
de  arsénico  sólido,  y por  consiguiente  la  pérdida  de  una  can- 
tidad mayor  ó menor  de  arsénico.  Los  experimentos  de  Blond- 
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lot  han  puesto  por  primera  vez  en  evidencia  este  hecho , asi 
como  la  formación  de  hidruro  sólido  cuando  la  presión  au- 
menta notablemente  en  el  aparato. 

Es,  por  lo  tanto,  importantísimo  en  la  práctica,  que  el  gas 
se  desprenda  lenta  y libremente  y que  se  haya  tenido  cuidado 
de  calentar  hasta  ebullición  la  solución  arsenical  en  el  ácido 
diluido  normal  á fin  de  separar  todos  los  compuestos  nitrados, 
antes  de  introducirla  en  el  aparato  de  Marsh. 

Fáltanos  ahora  indicar  los  caracteres  por  los  cuales  se  distin- 
guen el  arsénico  y el  antimonio. 

Los  caracteres  dependientes  del  aspecto  exterior  de  los  ani- 
llos ó de  las  manchas  están  lejos  de  tener  el  valor  que  gene- 
ralmente se  les  ha  atribuido:  pueden  tener  aspecto  brillante 
ó mate,  según  las  condiciones  en  las  cuales  se  depositan  los 
anillos  ó las  manchas , sobre  todo  cuando  la  cantidad  tóxica 
es  muy  débil;  así,  pues,  no  nos  detendremos  en  este  carácter. 

1.  Los  anillos  ó manchas  son  solubles  en  el  sulfuro  de 
amoniaco  en  ambos  casos ; pero  cuando  se  evapora  la  disolu- 
ción, se  obtiene  una  mancha  amarillo  de  limón  ^ de  oropi- 
mente  con  el  arsénico,  y rojo  anaranjada  de  sulfuro  con  el 
antimonio. 

2.  Los  hipocloritos  alcalinos  (sin  exceso  de  cloro)  disuelven 
instantáneamente  las  manchas  ó anillos  de  arsénico,  y no 
tienen  acción  alguna  sobre  las  manchas  ó anillos  de  antimonio. 

3.  El  nitro-prusiato  de  sosa,  en  solución  en  sosa  diluida 
(solución  reciente),  disuelve  las  manchas  ó anillos  de  antimo- 
nio y deja  intactas  las  manchas  ó anillos  de  arsénico. 

4.  El  ácido  nítrico  ataca  lo  mismo  álas  manchas  ó anillos 
de  arsénico  que  á las  de  antimonio,  formándose  los  ácidos  ar- 
sénico y antimónico. 

Cuando  se  evapora  á sequedad  en  el  baño  de  María  el  lí- 
quido ácido,  y después  de  haberle  sobresaturado  de  amoniaco 
y evaporado  de  nuevo,  se  recoge  el  residuo  con  algunas  gotas 
de  agua  destilada,  se  obtiene  un  líquido  que  da  precipitado, 
T(jo  ladrillo  de  arseniato  de  plata,  en  caso  de  haber  arsénico, 
y no  da  ninguna  reacción  si  hay  antimonio,  á causa  de  la  in- 
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solubilidad  de  los  ácidos  antimonioso  y antimónico,  que  no 
forman  combinación  con  el  amoniaco. 

A propósito  de  esta  reacción , ba  hecho  notar  Selmi  que,  á 
causa  de  la  temperatura  poco  elevada,  á la  cual  es  necesario 
evaporar  para  evitar  pérdidas  de  arsénico,  este  veneno  puede 
transformarse,  solamente  en  su  mayor  parte,  en  ácido  arse- 
nioso, y el  precipitado  por  el  nitrato  de  plata  da  entonces  un 
tinte  incierto,  amarillo  rojizo,  que  pasa  rápidamente  al  mo- 
reno por  la  descomposición  del  arsenito  de  plata.  Prefiere 
efectuar  con  el  anillo  la  producción  del  arseniato  de  plata, 
precipitado,  de  color  amarillo  claro,  que  pasa  á moreno  con 
menos  rapidez  que  el  arsenito. 

En  este  caso  se  procede  del  modo  siguiente:  se  corta  con 
una  lima  la  parte  del  tubo  en  que  está  el  anillo,  se  pesa  como 
hemos  dicho  anteriormente,  se  pone  después  en  una  cápsula 
cogiéndole  con  pinzas  de  platino  y depositándole  vertical- 
mente: hecho  esto,  se  dejan  caer  con  una  pipeta  en  el  interior 
del  tubo  algunas  gotas  de  ácido  nítrico,  en  cantidad  tal  que 
se  adhieran  por  capilaridnd  al  vidrio  del  tubo,  y de  modo  que 
no  disuelvan  la  totalidad  del  arsénico.  A los  pocos  minutos 
del  contactóse  deja  caer  el  líquido  ácido  en  la  cápsula,  se 
evapora  á sequedad  en  el  baño  de  María,  se  sobresatura  con 
amoniaco,  y después  de  la  evaporación  se  añaden  una  ó dos 
gotas  de  nitrato  de  plata  amoniacal;  obteniéndose  entonces  un 
precipitado  amarillo  claro  de  arseniato  de  plata. 

Se  hace  pasar  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  á través 
del  tubo  que  contiene  el  anillo  de  arsénico  ó de  antimonio, 
y se  calienta  suave  y gradualmente  el  anillo;  cuando  su  color 
(amarillo  ó rojo  anaranjado)  no  cambia  ya,  se  lava  el  interior 
del  tubo  con  sulfuro  de  carbono  para  disolver  el  azufre  en 
exceso,  y el  sulfuro  aparecerá  con  una  coloración  absoluta- 
mente pura  y característica,  amarillo  limón  si  hay  arsénico j 
rojo  anaranjada  si  hay  antimonio. 

En  caso  que  haya  de  investigarse  ó dosificarse  el  antimonio, 
será  preciso,  sobre  todo  si  la  cantidad  de  veneno  era  algo  consi- 
derable, operar,  como  hemos  dicho,  con  el  aparato  de  Marsh; 
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pero  prolongando  durante  seis  horas  á lo  menos  la  duración 
de  la  operación.  Además,  se  necesitará  comprobar  que,  en  el 
contenido  del  frasco  de  hidrógeno,  no  hay  cantidad  sensible  de 
antimonio,  lo  cual  se  logrará  saber  del  modo  siguiente:  El 
líquido  contenido  en  el  aparato  de  Marsh  se  filtrará  por  un 
filtro  de  papel  Berzelius,  y los  fragmentos  de  zinc,  si  queda 
alguno  sin  disolver,  se  lavarán  uno  por  uno  para  quitarles  lo 
que  haya  podido  adherirse  á su  superficie;  en  seguida  y des- 
pués de  haber  lavado  y secado  el  filtro  y su  contenido,  se 
mezclará  este  en  una  cápsula  de  porcelana,  con  nitrato  ó car- 
bonato de  potasa  puros  y se  calentará  al  rojo.  Después  de  en- 
friado, se  recogerá  con  agua  la  masa  salina  y filtrada  y acidi- 
ficada la  solución  con  ácido  clorhídrico  se  someterá  á la 
acción  de  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  que  dará  ori- 
gen á un  precipitado  rojo  anaranjado  de  sulfuro  de  antimonio, 
en  caso  de  que  se  hubiera  formado  en  el  aparato  el  antimonio 
reducido;  si  la  cantidad  del  precipitado  de  sulfuro  fuera  bas- 
tante considerable  se  le  podrá  filtrar , secar  y transformarle 
en  antimoniato  de  antimonio  (óxido  intermedio  Sb-  O*)  por 
calcinación  al  rojo,  después  de  haberle  humedecido  muchas 
veces  con  ácido  nítrico  fumante. 

Los  pesos  de  esta  combinación  permitirán  calcular  la  pro- 
porción que  haya  de  antimonio. 

Pero  si  la  cantidad  de  sulfuro  así  obtenido  fuese  un  poco 
grande,  será  preferible  dosificar  el  antimonio  en  un  peso  cono- 
cido de  la  primera  materia,  que  se  destruirá  con  el  nitrato  de 
potasa,  según  lo  hemos  descrito  anteriormente. 

En  caso  de  intoxicación  aguda,  el  arsénico  deberá  buscarse 
más  especialmente  en  las  de}’^ecciones , en  el  tubo  digestivo  y 
su  contenido , en  las  orinas,  en  los  riñones  y en  la  sangre:  el 
hígado  contendrá  muy  cortas  cantidades. 

En  caso  de  intoxicación  lenta  se  examinarán  particular- 
mente las  deyecciones  (cuando  sea  posible  obtenerlas),  el  tubo 
digestivo  y su  contenido,  el  hígado,  los  riñones,  las  orinas, 
los  centros  nerviosos,  los  huesos  y,  sobre  todo,  los  huesos  de 
tejido  esponjoso  abundante.  El  Sr.  Scolosuboff  y después  los 
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Sres.  Caillol  de  Poney  y Livon,  han  señalado  los  centros  ner- 
viosos como  los  órganos  en  los  cuales  se  localiza  primera- 
mente el  arsénico,  para  pasar  en  seguida  al  hígado,  múscu- 
los, etc.,  etc. 

Hemos  dicho  ya  en  el  capítulo  Envenenamientos j que  estos 
hechos  se  habían  negado,  y que  no  estaban  fundados  en  prue- 
bas suficientemente  numerosas  en  cuanto  á la  toxicología  hu- 
mana, lo  mismo  que  las  investigaciones  de  localización  en  los 
huesos  que  nosotros  hicimos  en  1879  en  el  laboratorio  de  A. 
Gautier. 

Hay  que  recordar  en  todos  los  casos,  que  en  el  de  absorción 
de  un  compuesto  arsenical,  administrado  como  medicamento, 
las  orinas,  el  hígado  y las  heces  fecales  pueden  contener  toda- 
vía vestigios  de  arsénico  durante  cinco  ó siete  días  (y  hasta 
se  ha  dicho  que  quince)  después  dp  cesar  en  el  uso  del  medi- 
camento. 

Eespecto  del  antimonio,  deberán  examinarse  particular- 
mente las  deyecciones,  el  tubo  digestivo  y su  contenido,  las 
orinas,  los  riñones  y la  sangre,  en  caso  de  intoxicación  aguda. 

En  el  de  intoxicación  lenta,  las  investigaciones  se  dirigirán 
más  especialmente  sobre  las  deyecciones,  el  tubo  digestivo  y 
su  contenido,  los  riñones,  los  centros  nerviosos,  el  hígado,  los 
huesos,  el  tejido  adiposo,  los  pulmones  y los  músculos. 

El  antimonio,  sobre  todo  cuando  se  ha  ingerido  en  pequeñas 
dosis  repetidas,  tarda  mucho  tiempo  en  eliminarse  del  orga- 
nismo. Se  ha  indicado  la  presencia  de  señales  de  antimonio  en 
las  orinas  de  individuos  que  hacía  veinticinco  ó treinta  días 
que  habían  dejado  el  uso  de  preparados  estibiados. 

Mercurio. — El  procedimiento  de  Fresenius  y Babo  para 
la  destrucción  de  las  materias  orgánicas,  da  muy  buenos  re- 
sultados en  las  investigaciones  del  mercurio.  Las  cifras  que  se 
obtienen  para  la  dosificación  son  un  poco  bajas,  lo  cual  atri- 
buimos por  un  lado  á la  destrucción  incompleta  de  las  mate- 
rias orgánicas,  y por  otro  á la  posibilidad  de  pérdidas  por  la 
volatilización  del  cloruro  mercúrico:  para  dosificaciones  deli- 
cadas preferimos  el  procedimiento  de  destrucción  por  el  ácido 
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nítrico  y ácido  sulfúrico,  en  presencia  del  bisulfato  de  potasa. 

El  método  más  exacto  para  la  investigación  y dosificación 
delicada,  es  sin  disputa,  la  electrólisis  de  los  líquidos  ácidos, 
ya  indicada  por  Flandin  y Danger,  á quienes  dió  resultados 
muy  satisfactorios. 

El  aparato  que  han  recomendado  para  esto,  consiste  en  un 
embudo,  cuya  punta  es  aguda  y doblada  en  ángulo  recto;  esta 
punta  debe  ser  bastante  fina  para  resultar  casi  cerrada  por  un 
hilo  de  oro  grueso,  al  cual  da  paso.  De  modo,  que  el  líquido  sale 
gota  á gota  y lentamente.  Se  coloca  este  embudo  en  el  anillo 
de  un  soporte,  y mediante  otro  anillo,  situado  sobre  el  primero 
en  el  mismo  soporte,  se  vierte  en  el  embudo  la  solución  mer- 
curial contenida  en  una  redoma,  de  tal  modo,  que  el  cuello 
de  ésta  quede  sumergido  algunos  centímetros  en  el  líquido  del 
embudo.  El  hilo  de  oro  que  atraviesa  la  punta  aguda  del 
embudo  está  en  comunicación  con  el  polo  negativo  de  una  pila, 
y el  positivo  lo  está  con  otro  hilo  de  oro  que  se  sumerge  en  el 
embudo,  cerca  del  cuello  de  la  redoma,  y cuyo  extremo  se  en- 
cuentra á uno  ó dos  centímetros  del  otro  hilo. 

El  líquido  sale  lentamente  y gota  á gota  por  la  punta  aguda 
del  embudo,  cayendo  en  una  cápsula  que  le  recibe;  la  disolu- 
ción contenida  en  la  redoma  mantiene  un  nivel  constante  en 
el  embudo,  y toda  la  disolución  pasa  de  ese  modo,  poco  á poco, 
próxima  á los  hilos ; el  hilo  de  oro  que  sirve  de  electrodo  ne- 
gativo se  cubre  de  una  capa  blanquecina  de  mercurio  que  se 
aisla,  y se  caracteriza  del  modo  siguiente: 

El  hilo,  bien  lavado  y seco,  se  introduce  en  un  tubo  cerrado 
por  un  extremo  y que  se  aguza  por  encima  del  hilo  de  oro; 
éste  se  calienta,  poco  á poco,  hasta  una  temperatura  próxima  al 
rojo,  y el  mercurio,  al  volatilizarse,  va  á condensarse  en  la  parte 
aguzada  del  tubo,  afectando  la  forma  de  gotitas  móviles, 
cuando  la*  cantidad  no  es  infinitesinal,  muy  fáciles  de  recono- 
cer,  y que  se  transforman  en  un  compuesto  rojo-vivo  de  yoduro 
mercúrico,  cuando  se  deja  caer  en  el  fondo  de  la  punta  aguda 
del  tubo  una  porción  de  iodo  que  se  calienta  suavemente.  Este 
depósito  rojo  debe  pasar  á amarillo  bajo  la  influencia  del  calor 
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y volverse  rojo  por  enfriamiento,  siendo  fácilmente  soluble  en 
el  yoduro  potásico  al  décifno. 

El  procedimiento  de  Flandin  y Danger  para  la  dosificación ^ 
da  lugar  á pérdidas,  debidas  á que  el  líquido  jamás  recoge  por 
completo  todo  el  mercurio,  á causa  de  que  se  vierte  siempre 
con  mucha  rapidez.  Para  dosificar  pequeñas  cantidades  de  este 
cuerpo,  hemos  adoptado  el  siguiente  procedimiento,  que  da 
siempre  resultados  muy  exactos. 

La  solución  salina  se  coloca  en  un  frasco  de  boca  ancha,  ce- 
rrado con  tapón  de  corcho  atravesado  por  un  tubo  anexo,  de 
cristal,  de  tres  ó cuatro  centímetros  de  diámetro  interior,  y á 
cuya  parte  inferior  se  halla  unido,  por  medio  de  guttapercha, 
un  vaso  poroso  de  pila.  Este  vaso  se  sumerge  por  completo 
en  el  líquido;  contiene  agua  acidulada  ó salada,  en  la  cual  pe- 
netra una  lámina  de  platino  que  sirve  de  electrodo  positivo. 
El  tapón  de  corcho  que  cierra  el  frasco  tiene  en  un  lado  una 
hendidura  que  da  paso  á un  hilo  de  platino,  al  cual  se  engan- 
cha una  lámina  ó un  hilo  grueso  de  oro,  si  la  cantidad  de  mer- 
curio es  muy  débil.  Esta  disposición,  que  aisla  completamente 
los  dos  electrodos,  permite  prolongar  la  electrólisis  durante 
un  tiempo  tan  largo  como  se  quiera,  sin  que  una  descompo- 
sición accidental  del  aparato  ponga  en  contacto  ambos  elec- 
trodos, al  mismo  tiempo  regulariza  la  descomposición  electro- 
lítica, y se  opone  á la  redisolución  rápida  del  metal  depositado 
en  el  electrodo,  cuando  la  fuerza  electromotriz  de  la  pila  dis- 
minuye. 

La  lámina  de  oro  se  calienta  al  rojo  incipiente,  y se  pesa 
antes  de  la  electrólisis;  cuando  ésta  ha  terminado  se  lava  la 
lámina,  sobre  la  cual  se  ha  depositado  el  mercurio,  primero  en 
agua  destilada,  después  en  alcohol,  y por  último  en  éter,  y se 
la  pesa  de  nuevo  con  toda  exactitud.  Se  la  introduce  después 
en  un  tubo  cerrado  por  un  extremo,  que  se  aguza  por  la  parte 
de  encima  de  la  lámina,  se  calienta  hasta  volatilizar  el  mer- 
curio, y fundiendo  el  cristal  en  la  parte  aguzada,  se  quita  la 
parte  de  tubo  que  contiene  la  lámina  de  oro,  mientras  esta 
parte  está  muy  caliente;  después  se  deja  enfriar  y se  pesa  de 
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nuevo  la  lámina  de  oro.  Este  peso  debe  diferenciar  una  ó dos 
décimas  de  miligramo,  del  peso  obtenido  en  la  pesada  ante- 
rior, á la  electrólisis.  Restándola  del  peso  obtenido  anterior- 
mente con  la  lámina  cubierta  de  mercurio,  la  diferencia  será 
la  proporción  de  mercurio  que  se  ha  volatilizado  en  la  parte 
aguzada  del  tubo,  y que  puede  conservarse  como  pieza  de 
prueba,  ya  sea  dejándole  eu  estado  de  mercurio  metálico,  ya 
transformado  en  yoduro  mercúrico. 

Cuando  se  quiera  descubrir,  nada  más  que  por  un  ensayo 
analítico  la  presencia  del  mercurio,  bay  más  ventaja  en  em- 
plear la  pila  Smithson,  que  consiste  en  una  cinta  de  estaño 
arrollada  alrededor  de  una  lámina  ó de  un  hilo  grueso  de  oro; 
este  aparato  se  sumerge  simplemente  en  el  líquido  que  con- 
tiene el  mercurio,  y que  debe  estar  entonces  ligeramente  ácido, 
y al  cabo  de  algún  tiempo  se  ve  cubrirse  el  hilo  ó la  lámina  de 
oro  de  una  nube  blanca  de  mercurio  metálico.  La  lamina  ó el 
hilo  puede  aislar  y volatilizar  el  mercurio  en  un  tubo  agu- 
zado, como  ya  hemos  dicho,  ó bien  utilizar  papeles  reactivos 
de  yoduro  potásico  ó de  cloruros  de  iridio  ó de  paladio. 

Expuesto  el  hilo  de  oro  durante  unos  instantes  á los  vapo- 
res de  cloro  para  transformar  el  mercurio  en  sublimado,  marca 
en  un  papel,  impregnado  de  yoduro  potásico,  rayas  rojas  de 
yoduro  de  mercurio.  Este  es  el  procedimiento  de  los  señores 
Mayengon  y Bergeret.  El  procedimiento  del  Si*.  Merget  es  aún 
más  sencillo;  consiste  en  poner  directamente  el  hilo  de  oro  en 
contacto  con  un  papel  impregnado  de  cloruro  de  iridio  ó de 
cloruro  de  paladio,  sobre  el  cual  el  hilo  cargado  de  mercurio 
produce  una  impresión  ó marca  negra,  debida  á la  reducción 
de  las  sales  por  el  mercurio. 

El  mercurio  se  localiza  principalmente  en  el  hígado;  tanto, 
que  cuando  ha  desaparecido  poco  á poco  de  los  demás  órganos, 
se  le  encuentra  todavía  en  esta  glándula  como  último  sitio. 
Su  eliminación,  después  del  uso  de  pequeñas  dosis  frecuente- 
mente repetidas,  tarda  mucho  en  verificarse,  pudieudo  durar 
semanas  y hasta  meses.  Gorup-Besanez  dice  haberlo  encon- 
trado un  año  después  de  suspendido  el  tratamiento  mercurial. 
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Schneider  admite  que  la  eliminación  es  completa  al  cabo  de 
algunas  semanas.  Cuando  la  ingestión  se  ha  hecho  de  una  sola 
vez,  la  eliminación  es  rápida  y termina  al  cabo  de  algunos 
días,  ó de  una  semana  á lo  más.  Los  riñones,  las  glándulas 
salivales  y la  piel  son  sus  principales  vías  de  eliminación; 
nosotros  hemos  encontrado  siempre  el  mercurio,  y á veces  en 
proporción  relativamente  considerable,  en  la  saliva  de  las  per- 
sonas atacadas  de  estomatitis  mercurial. 

El  análisis  de  las  orinas  deberá  hacerse  siempre:  ,1a  elimi- 
nación es  más  considerable  por  esta  vía.  En  caso  de  intoxica- 
ción crónica,  se  encuentra  el  mercurio  en  todos  los  órganos  de 
la  economía,  y los  que  más  contienen  por  orden  decreciente 
son  el  hígado,  los  riñones,  los  centros  nerviosos,  los  músculos 
y los  huesos.  En  razón  al  extendido  uso  del  mercurio  en  te- 
rapéutica y en  la  industria,  es  siempre  muy  difícil  demostrar 
de  un  modo  decisivo  un  envenenamiento  con  pequeñas  dosis 
repetidas  de  este  metal.  Conviene  recordar  que  la  albuminu- 
ria es  una  complicación  muy  frecuente  de  la  intoxicación  mer- 
curial, durante  todo  el  período  de  la  acción  tóxica;  alguna  vez 
se  ha  observado  también  la  glicosuria. 

Plomo. — Con  motivo  de  nuestras  investigaciones  acerca  de 
la  acción  del  yoduro  potásico  en  la  eliminación  del  plomo  por 
la  orina  en  los  cólicos  saturninos,  y para  estudiar  la  propor- 
ción de  plomo  contenido  en  las  conservas  alimenticias,  hemos 
venido  á parar  en  proponer  el  método  de  destrucción  total  de 
las  materias  orgánicas,  cu}'os  detalles  hemos  expuesto  al  ocu- 
parnos de  nuestro  método  general  de  investigación.  Después 
de  haber  ensayado  todos  los  procedimientos  de  destrucción, 
nos  hemos  fijado  en  la  modificación  de  Millón,  que  siempre 
nos  ha  dado  excelentes  resultados,  confirmados  después  en 
gran  número  de  experimentos.  Como  lo  hemos  hecho  resaltar, 
las  pérdidas  de  metal  tóxico  se  reducen  por  medio  de  el’ a,  á 
su  mínimum,  y el  procedimiento,  aunque  largo,  es  muy  fácil 
de  ejecutar;  á él  recurrimos  siempre  que  se  trata  de  buscar  y 
dosificar  el  plomo. 

Practicamos  la  electrólisis  de  las  disoluciones  salinas  adop- 
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tando  el  procedimiento  que  antes  hemos  descrito  al  hablar  del 
mercurio,  sólo  que  reemplazamos  la  lámina  de  oro  por  una  de 
platino.  La  lámina  recuhierta  de  la  capa  plúmbica  se  trata  en 
caliente,  en  un  tubo  de  ensayo,  por  el  ácido  nítrico  dilatado, 
y el  líquido  se  evapora  á sequedad  en  el  baño  de  María,  en  una 
cápsula  de  porcelana.  El  residuo  se  rocía  con  ácido  sulfúrico 
concentrado,  calentado  poco  á poco  hasta  que  aparezcan  vapo- 
res blancos  de  ácido  sulfúrico,  y la  mezcla,  dilatada  en  diez 
veces,  poco  más  ó menos,  de  su  volumen  de  agua  destilada,  se 
echa  sobre  un  filtro  pequeño  de  papel  Berzelius,  que  retiene 
el  sulfato  de  plomo.  Se  incinera  el  filtro  con  precaución,  des- 
pués de  haberle  humedecido  con  ácido  nítrico,  y el  peso  del 
residuo  de  la  calcinación  permite  calcular  la  cantidad  de  plomo. 

En  los  envenenamientos  por  el  plomo,  que  son  accidentales 
la  mayor  parte  de  veces,  el  perito  tiene  el  mayor  interés  en 
disponer  de  un  método  de  dosificación  lo  más  exacto  posible 
para  apreciar  las  cantidades  pequeñas  de  metal  tóxico.  Las  nu- 
merosas dosificaciones  de  plomo  y de  otros  metales  volátiles  ó 
fácilmente  reductibles,  que  hemos  efectuado  con  este  procedi- 
miento, nos  permiten  afirmar  su  rigorosa  exactitud. 

El  plomo  es  uno  de  los  venenos  cuya  eliminación  tarda  más 
tiempo  en  efectuarse.  Orfila  fijó  en  ocho  y más  meses  la  dura- 
ción déla  eliminación  total;  nosotros  creemos  que  este  espacio 
de  tiempo  es  todavía  inferior  al  que  realmente  necesita.  En 
efecto,  hemos  visto  individuos,  de  antiguo  afectados  de  into- 
xicación saturnina  y alejados  de  las  causas  de  intoxicación, 
ser  atacados  nuevamente,  al  cabo  de  más  de  un  año,  de  serios 
accidentes,  y eliminar  entonces  por  la  orina  pequeñas  canti- 
dades de  plomo,  bajo  la  influencia  de  un  tratamiento  por  el 
yoduro  potásico. 

Los  órganos  en  que  se  localiza  el  veneno  á consecuencia  de 
la  intoxicación,  son,  por  orden  decreciente:  los  riñones,  el 
hígado,  los  centros  nerviosos,  los  músculos,  y la  sangre,  que 
sólo  contiene  indicios. 

Para  que  se  atribuya  al  plomo  un  envenenamiento  agudo 
es  preciso  que  la  cantidad  de  veneno  extraída  de  las  visceras 
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Rea  relativamente  grande.  La  mayor  cantidad  del  tóxico  de- 
berá encontrarse  en  este  caso  en  los  vómitos,  las  deposiciones, 
el  contenido  del  tubo  digestivo, pa  orina  y los  riñones.  Adenaás 
y esto  tendrá  gran  importancia  para  el  peritaje,  la  sangre  de- 
berá contener  plomo  en  cantidad,  si  no  dosificable,  al  menos 
muy  fácilmente  apreciable,  porque  tiene  que  ser  forzosamente 
¡)or  intermedio  de  este  líquido  como  el  veneno  puede  espar- 
cirse por  el  organismo.  Así,  en  un  caso  de  envenenamiento 
.agudo  no  seguido  de  muerte,  que  refiere  Riter,  en  cinco  perso- 
nas que  habían  comido  guisado  de  liebre,  en  salsa  hecha  con 
una  mezcla  de  vino  y vinagre,  y que  sufrieron  síntomas  muy 
intensos  de  intoxicación,  el  análisis  químico  del  guisado,  de  los 
vómitos  y de  las  orinas  descubrió  notables  porciones  de  plomo. 

Si  el  envenenamiento  por  el  plomo  y sus  compuestos  ocupa 
im  lugar  secundario  en  toxicología  médico-legal,  su  importan- 
cia es  inmensa  bajo  el  punto  de  vista  higiénico;  y en  estos 
últimos  años  un  gran  número  de  trabajos  muy  interesantes  la 
han  hecho  resaltar  más. 

Cobre. — A causa  déla  fijeza  de  este  metal,  su  investiga- 
ción y dosificación  no  presenta  dificultades.  Cualquiera  que 
sea  el  procedimiento  de  destrucción  de  las  materias  orgánicas 
que  se  emplee,  el  cobre  se  encuentra  siempre  sin  pérdidas,  y 
su  separación,  así  como  su  dosificación,  son  operaciones  muy 
sencillas.  En  cuanto  á la  forma  que  debe  darse  al  metal  para 
dosificarle,  preferimos  la  de  sulfocianuro  cuproso.  El  mejor  y 
más  excelente  método  consiste  en  separar  el  cobre  metálico 
por  electrólisis  y pesarlo  en  este  estado;  en  los  recientes  tra- 
tados de  análisis  se  encontrará  la  indicación  de  muchos  apa- 
ratos destinados  á este  objeto. 

Si  se  recuerda  lo  que  hemos  dicho  del  cobre  en  el  capítulo 
de  los  envenenamientos,  se  comprenderá  la  importancia  de  la 
evaluación  exacta  de  la  cantidad  de  cobre  contenida  en  los 
diferentes  órganos:  solamente  cuando  se  haya  aislado  una 
notable  cantidad  de  cobre  podrá  admitirse  como  posible  el 
envenenamiento.  El  uso  económico,  cada  vez  más  extendido, 
de  instrumentos  y preparados  de  cobre,  ha  hecho  que  se  cali- 
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fique  como  normal  la  corta  cantidad  de  cobre  que  se  encuentra 
casi  siempre  en  las  visceras  (especialmente  en  el  hígado)  de 
los  cadáveres,  sobre  todo  en  los  de  los  habitantes  en  ciudades. 
Este  calificativo  es  erróneo,  si  nos  atenemos  al  sentido  estricto 
de  la  palabra;  el  cobre  que  se  encuentra  en  esas  condiciones 
es,  en  efecto,  accidental  é involuntariamente  introducido  en  el 
organismo;  pero  no  puede  llamarse  normal,  porque  el  cobre 
no  forma  necesariamente  parte  de  los  elementos  constitutivos 
de  los  órganos  ni  de  los  humores,  mas  que  en  algunos  ani- 
males (hemocianina  indicada  en  la  sangre  de  los  pulpos  por 
Fréderick). 

En  un  peritaje  de  envenenamiento  por  el  cobre  ó sus  com- 
puestos se  evitará  hacer  las  incineraciones  con  lámparas  de 
latón  ó cerca  de  otros  aparatos  de  cobre;  se  correría  el  riesgo, 
sin  estas  minuciosas  precauciones,  de  encontrar  vestigios  de 
cobre  ocasionados  por  el  polvillo  que  infaliblemente  se  des- 
prende de  los  instrumentos,  como  se  ha  visto  en  gran  número 
de  casos. 

El  cobre  se  localiza  principalmente  en  el  hígado;  la  bilis 
también  le  contiene  en  cantidad  relativamente  notable,  y 
por  ella  parece  que  es  por  donde  se  elimina  con  más  activi- 
dad. También  se  ha  señalado  su  presencia  en  la  orina,  al 
menos  al  principio  de  un  envenenamiento,  y frecuentemente 
se  ha  notado  la  albuminuria  concomitante;  la  orina  contiene 
también  pigmentum  biliar.  La  eliminación  del  cobre  introdu- 
cido en  el  organismo  se  verifica  con  gran  lentitud. 


§ IV.— Investigación  de  los  venenos  volátiles. 


Fósforo. — La  estadística  de  los  envenenamientos  demues- 
tra que  el  fósforo  ocupa  un  lugar  muy  importante  eotre  las 
diferentes  sustancias  tóxioas.  Su  investigación,  cuando  no  se 
hace  poco  tiempo  después  de  la  muerte,  tiene  grandes  dificul- 
tades y es  extraordinariamente  delicada.  A causa  de  su  grande 
afinidad  por  el  oxígeno,  el  fósforo  pasa  rápidamente  al  estado 
de  compuesto  del  oxígeno,  cuya  presencia  puede  también  de- 
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mostrarse  cuando  se  suspende  la  oxidación  durante  la  trans- 
formación del  fósforo  en  ácidos  hipofosforoso  y fosforoso.  Pero 
es  absolutamente  imposible  toda  demostración  de  envenena- 
miento por  el  fósforo  cuando  la  oxidación  ha  sido  tan  intensa 
que  ha  dado  lugar  á la  formación  del  ácido  fosfórico,  cuya 
existencia  no  se  puede  caracterizar,  por  cuanto  los  fosfatos 
constituyen  gran  cantidad  de  sales  contenidas,  en  notable  pro- 
porción, en  los  tejidos  y humores  de  la  economía.  Ni  aun  la 
dosificación  del  ácido  fosfórico  puede  tener  en  este  caso  el 
menor  valor. 

Es,  por  consiguiente,  de  grandísima  importancia,  en  los  ca- 
sos de  envenenamiento  por  el  fósforo,  hacer  la  investigación 
con  la  mayor  rapidez  posible  y evitar  el  contacto  prolongado 
del  aire  con  las  materias  capaces  de  contener  este  veneno.  Así, 
pues,  el  perito  encargado  de  hacer  la  autopsia  del  cadáver  de 
un  individuo  que  se  supone  envenenado  por  fósforo,  deberá 
tener  cuidado  de  guardar  en  seguida  las  visceras  en  frascos 
casi  exactamente  llenos  con  los  diversos  órganos,  á fin  de 
impedir  en  lo  posible  la  oxidación,  y evitará  en  absoluto  el 
empleo  de  cualquier  sustancia  conservadora,  en  especial  del 
alcohol,  el  cual  puede  hacer  completamente  imposible  la  se- 
paración de  la  sustancia  tóxica. 

Cuando  no  se  ha  hecho  la  autopsia  del  cadáver,  se  puede 
encontrar  el  fósforo  después  de  algunas  semanas,  pero  esto 
depende  de  circunstancias  muy  diversas  é imposibles  de  pre- 
cisar, Tan  luego  como  el  fósforo  se  pone  en  contacto  del  aire, 
se  oxida  con  rapidez,  no  cesando  su  oxidación  hasta  su  trans- 
formación completa,  ó hasta  que  falta  el  oxígeno.  Es,  pues,  ne- 
cesario cuando  hay  vómitos,  analizarlos  en  el  más  breve  plazo 
posible  si  se  intenta  demostrar  la  presencia  del  tóxico  en  ellos. 

El  envenenamiento  tiene  siempre  lugar  por  absorción  del 
fósforo  natural,  y en  este  estado  es  en  el  que  hay  que  esfor- 
zarse para  aislarlo.  En  el  caso  de  haberse  empleado  este  ve- 
neno es  cuando  principalmente  tiene  gran  utilidad  el  examen 
minucioso  de  los  órganos  y de  las  materias  sospechosas  á la 
simple  vista  ó con  la  lente. 
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La  demostración  de  restos  de  cabezas  ó de  cerillas  fosfóri- 
cas, de  fragmentos  de  azufre,  ó de  materia  colorante  roja 
(bermellón,  minio)  ó azul  (azul  de  Prusia)  en  los  materiales 
del  vómito  ó en  las  paredes , ó en  el  contenido  del  estómago 
é intestinos,  da  desde  luego  á la  investigación  una  certeza 
que  viene  luego  á comprobar  el  análisis  químico  (1).  Estos 
restos  se  deberán  entresacar  cuidadosamente,  lavarlos  con  un 
poco  de  agua,  secarlos  con  papel  de  filtro  y conservarlos  como 
piezas  de  prueba  en  un  pequeño  tubo  de  cristal,  cerrado  á la 
lámpara  por  sus  dos  extremos.  Cuando  faltan  estas  preciosas 
pruebas,  ya  porque  se  haya  empleado  la  pasta  fosforada  que 
no  tiene  nada  de  característico  (2),  ya  porque  el  fósforo  se 
haya  oxidado  más  ó menos  completamente,  ó ya  por  cualquier 
otro  motivo,  la  investigación  química  puede  suministrar  aún 
resultados  concluyentes. 

V 

La  investigación  del  fósforo  se  hace  por  medio  del  proce- 
dimiento de  Mitscherlich.  Este  procedimiento  es  una  feliz 
aplicación  de  la  propiedad  que  el  fósforo  tiene  de  fosforecer 
en  la  oscuridad.  Pero  importa  recordar  que  numerosas  y di- 
versas circunstancias  pueden  oponerse  á la  producción  de  la 
fosforescencia.  Esta  es  nula  ó extraordinariamente  débil  en 
presencia  de  ciertos  gases  ó vapores,  tales  como  casi  todos  los 
hidrocarburos  (ethilina,  gas  del  alumbrado,  bencina,  tereben- 
tina,  petróleo,  etc.),  de  los  vapores  de  éter,  de  alcohol,  de  clo- 
roformo y de  los  gases  amoniaco,  hidrógeno  sulfurado,  hidró- 
geno fosforado  y ácido  sulfuroso.  El  hidrógeno,  el  nitrógeno,  el 
protóxido  de  nitrógeno,  el  ácido  carbónico  y el  aire  á tensión 
superior  á una  atmósfera,  pueden  impedir  más  ó menos  corn- 


il) El  número  de  snstancia'?  que  entran  en  la  coniposiciún  de  las  diversas  clases  de  cerillas 
fosfóricas  es  innumerable : unas  tienen  por  objeto  deterniiiuir  ó sostener  la  inflamaciún , y 
entre  éstas  algunas  sirven  también  como  materias  colorantes  ; el  clorato  de  potasa,  nitrato  de 
potasa  y de  plomo,  peróxido  de  plomo  y de  manganeso,  cromato  de  plomo,  carbón  , cianuro 
amarillo,  minio,  sulfuro  de  antimonio,  hiposulfito  de  plomo.  Otras  sirven  solamente  parala 
coloración  . bermellón,  ocre,  esmalte,  azul  de  Prusia,  ultramar  artificial.  En  fin  , otras  como  el 
v tóo  molido  y la  arena  cuarzosa,  se  destinan  únicamente  á aumentar  los  frotamientos 
(2)  Sin  embargo,  hay  países  en  los  cuales  la  pasta  fosforada  se  hace  con  ciertos  residuos, 
tales  como  bagazos  de  lino,  de  mostaza , de  harina  de  avena,  etc.  El  examen  microscópico 
puede  revelar  su  naturaleza  demostrando  restos  de  epidermis  ú otro  elemento  anatómico  cuyo 
asjiecto,  forma  y color,  vengan  á esclarecer  al  perito  sobre  la  naturaleza  de  la  sustancia  que 
haya  podido  emplearse. 
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pletamente  la  fosforescencia.  La  oxidación  del  fósforo,  que  se 
traduce  por  el  fenómeno  de  la  fosforescencia,  no  se  verifica  en 
Jas  circunstancias  antedichas;  así,  pues,  debe  tratarse  cuida- 
dosamente de  evitarlas. 

El  aparato  de  MitscherJich  se  compone  de  un  globo  que 
contiene  las  materias  sospechosas  divididas  en  fragmentos  y á 
las  que  se  ha  adicionado  agua  destilada,  de  manera  que  se 
forme  una  masa  muy  fluida,  y después  una  cantidad  de  ácido 
tártrico,  suficiente  para  que  la  mezcla  produzca  fuerte  reacción 
acida  sobre  el  papel  azul  de  tornasol.  Este  globo  se  cierra  con 
un  tapón  de  cautchouc  (previamente  lavado  con  una  disolución 
concentrada  y caliente  de  sosa  cáustica  para  quitarle  el  azufre 
que  pudiera  tener  adherido  á su  superficie),  el  cual  da  paso  á 
un  tubo  dos  veces  encorvado  en  ángulo  obtuso  y unido  á otro 
de  cristal  contenido  en  un  refrigerante  también  de  cristal,  y 
enfriado  por  una'  corriente  continua  de  agua  fría.  El  globo 
debe  calentarse  en  un  baño  de  arena,  envuelto,  así  como  el 
horno  en  que  descansa,  en  un  manguito  de  tela  metálica  á fin 
de  evitar  todo  paso  á la  luz,  ó mejor  aún,  situado  fuera  de  la 
habitación  en  que  está  el  resto  del  aparato:  el  tubo  por  el  cual 
pasan  los  productos  de  la  destilación,  atravesará,  en  este  caso, 
la  pared  del  cuarto  en  que  se  verifica  el  experimento  por  un  agu- 
jero que  se  cerrará  con  un  tapón,  ó con  un  trapo  de  tela  negra 
á modo  de  tapón.  El  tubo  que  atraviesa  el  refrigerante  se  une, 
por  medio  de  un  tubo  de  Liebig  que  contiene  una  solución 
bien  neutra  de  nitrato  de  plata  al  décimo,  al  frasco  desti- 
nado á recibir  los  productos  condensados  y que  comunica  con 
el  aire  exterior.  Esta  solución  sirve  para  retener  los  com- 
puestos volátiles  del  fósforo  (hidrógeno  fosforado,  vapores  de 
ácidos  fosforoso  é hipofosforoso)  que  no  se  condensen.  Su  in- 
tervención es  indispensable  cuando  se  quiere  dosificar  el  fós- 
foro, como  diremos  después. 

Este  refrigerador,  así  como  el  recipiente  y el  tubo  de  Lie- 
big, se  sitúan  en  un  cuarto  en  el  cual  debe  reinar  la  oscuri- 
dad más  completa  posible.  De  la  perfección  material  de  la 
oscuridad  es  de  lo  que  depende,  sobre  todo,  el  éxito  de  la 
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operación;  es,  por  lo  tanto,  preferible,  segiin  recomienda 
Roussin,  poner  fuera  del  cuarto  oscuro  el  globo  y el  horno 
donde  descansa  el  baüo  de  arena  á fin  de  evitar  por  completo 
todo  reflejo  de  la  llama  del  hornillo,  ni  aun  por  un  intersticio 
impercepcep tibie  de  éste,  sobre  el  cristal  del  aparato ; es  tam- 
bién conveniente  envolver  entela  negra  la  parte  encorvada  del 
tubo  de  destilación,  desde  el  tapón  del  globo  hasta  la  pared  del 
cuarto.  Observada  la  fosforescencia  en  tales  condiciones  de  mi- 
nuciosa precaución,  tiene  un  valor  incontestable. 

Se  calienta  suave  y progresivamente  el  baño  de  arena,  de 
modo  que  se  determine  en  el  globo  una  ebullición  regular. 
Si  las  materias  sospechosas  contienen  fósforo  no  oxidado, 
se  percibe  en  el  tubo  de  destilación,  hacia  el  punto  en  que 
empieza  á enfriarse,  una  claridad  vacilante  que  dura  más  ó 
menos  tiempo  y camina  por  el  tubo,  para  volverse  al  reci- 
piente, cuando  la  cantidad  de  fósforo  es  un  poco  considerable: 
hasta  puede  observarse  en  tal  caso  la  iluminación  de  todo  el 
aparato,  y hallar  algunos  granos  de  fósforo  en  el  líquido  con- 
densado.  Por  el  contrario,  si  la  cantidad  de  fósforo  no  oxidado 
es  muy  pequeña,  su  oxidación  por  el  aire  contenido  en  el  apa- 
rato puede  hacer  muy  fugitiva  la  fosforescencia,  y hasta  ser 
causa  de  la  ausencia  de  todo  resplandor.  Es,  por  consiguiente, 
muy  importante  observar  atentamente  el  principio  de  la  ope- 
ración á fin  de  ver  si  se  produce  un  resplandor  pasajero.  En 
todo  caso  la  fosforescencia  no  tarda  en  cesar,  porque  el  vapor 
de  agua,  en  el  cual  no  se  produce  el  fenómeno  luminoso,  re- 
emplaza, poco  á poco,  al  aire  primitivamente  contenido  en  el 
aparato.  Fundándose  Scheerer  en  que  el  aire  contenido  en  el 
aparato  podía  determinar  la  oxidación  completa  del  fósforo, 
cuando  las  materias  sospechosas  no  contienen  más  que  indi- 
cios, é impedir,  por  tanto,  la  fosforescencia,  ha  propuesto  modi- 
ficar la  operación,  practicando  la  destilación  en  una  corriente 
de  ácido  carbónico.  La  pequeña  cantidad  de  fósforo  que  puede 
separarse  de  este  modo,  se  debería  mezclar  con  el  líquido 
condensado,  cuya  agitación  al  aire  en  el  cuarto  oscuro,  una 
vez  terminada  la  operación,  haría  aparecer  la  fosforescencia. 
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Pero  Fresenius  dice  haber  observado  que  la  destilación,  por  el 
procedimiento  de  Mitscherlich,  de  una  mezcla  que  contenga 
un  miligramo  de  fósforo  diluido  á la  doscientas  milésimas,  da, 
en  el  tubo  enfriado,  resplandores  más  abundantes  que  cuando 
se  agita  al  aire  el  líquido  destilado,  según  el  procedimiento  de 
Scheerer.  Por  otra  parte,  es  preciso  buscar  siempre  la  presen- 
cia de  los  compuestos  oxigenados  del  fósforo  en  el  líquido  des- 
tilado, y la  modificación  de  Scheerer  no  nos  parece  bastante 
ventajosa,  á menos  que  se  trate  de  indicios  de  fósforo  ó de  do- 
sificar este  cuerpo. 

Los  primeros  productos  de  oxidación  del  fósforo  (ácidos 
fosforoso  é hipofosforoso),  no  dan  lugar  al  fenómeno  de  la 
fosforescencia  y el  veneno  contenido  en  las  materias  sospecho- 
sas puede  escaparse  cuando  la  oxidación  del  fósforo  es  com- 
pleta, en  cuyo  caso  es  necesario  buscar,  en  el  líquido  destilado, 
estos  productos  de  oxidación. 

La  destilación  de  una  mezcla  fuertemente  acidificada,  que 
contenga  muy  pequeñas  cantidades  de  ácidos  fosforoso  é hi- 
¡íofosforoso,  da  un  líquido  condensado  en  el  cual  se  puede 
descubrir  la  presencia  de  indicios  de  estos  ácidos,  y cuando  la 
operación  que  acabamos  de  describir  no  ha  dado  lugar  á la 
producción  de  resplandores  fosforescentes,  es  preciso  tratar 
de  poner  en  evidencia  los  compuestos  oxigenados  del  fósforo  en 
este  líquido  condensado.  En  este  caso,  puede  desprenderse,  du- 
rante la  destilación,  una  cantidad  de  hidrógeno  fosforado,  que 
<j[uedará  retenida  en  el  tubo  de  Liebig  que  contiene  la  disolu- 
ción de  nitrato  de  plata,  y cuya  unión  al  aparato  no  tiene 
más  que  este  objeto.  Se  sabe,  en  efecto,  que  el  hidrógeno  fos- 
forado reduce  el  nitrato  de  plata  y produce  el  fosfuro  de  plata. 

Preséntese  ó no  la  fosforescencia  durante  el  tiempo  de  la 
operación  practicada  en  el  cuarto  oscuro,  cuando  se  haya  re- 
cogido por  destilación  un  volumen  de  líquido,  casi  igual  á la 
mitad  ó á las  dos  terceras  partes  del  volumen  de  la  mezcla 
sometida  al  análisis,  se  añadira  á este  líquido  la  disolución 
argéntica  contenida  en  el  tubo  de  Liebig.  Esta  solución 
puede  haber  dado  ya  un  precipitado  negro  de  plata,  producido 
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por  loB  derivados  del  fósforo,  pero  que  puede  también  estar 
formado  por  el  sulfuro  de  plata,  porque  se  produce  casi  cons- 
tantemente, en  el  curso  de  la  destilación,  hidrógeno  sulfu- 
rado. En  todos  los  casos  este  precipitado  negro  tiene  siempre 
su  origen  en  la  adición  de  la  solución  de  nitrato  de  plata  al  lí- 
quido destilado.  Es  preciso  demostrar  en  él  la  j)resencia  del 
fósfuro  de  plata.  Para  esto  se  filtra  rápidamente  el  precipitado 
en  un  pequeño  filtro  de  papel  Berzelius,  se  lava  con  agua  des- 
tilada, y después  se  introduce  el  filtro  y su  contenido  en  un 
aparato  generador  de  hidrógeno  (véanse  más  adelante  los  de- 
talles de  la  instalación  de  este  aparato). 

Si  el  precipitado  contiene  fósfuro  de  plata,  la  llama  del  hi- 
drógeno toma  color  verde  esmeralda  característico,  y exami- 
nando esta  llama  en  el  espectróscopio  se  ven  dos  rayas  verdes 
bastante  intensas  y una  amarilla  menos  brillante.  Una  de  las 
rayas  verdes  se  halla  situada  entre  las  rayas  E y ó de  Fra- 
unenhofer;  la  segunda,  á la  derecha  de  la  anterior,  entre  ¿y  F, 
mucho  más  cerca  de  h;  la  tercera,  menos  visible,  está  á la  iz- 
quierda de  las  dos  anteriores , entre  las  rayas  D y E,  un  poco 
más  cerca  de  D que  de  E.  Haciendo  que  arda  la  llama  en  un 
tubo  un  poco  largo,  abierto  por  sus  dos  extremos,  de  modo  que 
determine  una  corriente  de  aire  un  poco  viva,  la  coloración  de 
la  llama  es  más  intensa  y el  espectro  más  claro.  Para  que  este 
experimento  salga  bien  es  preciso  que  la  llama  del  hidrógeno 
no  esté  coloreada  por  el  sodio , lo  cual  se  consigue  adaptando 
al  tubo  de  desprendimiento  del  hidrógeno  un  ajuste  de  platino 
de  algunos  centímetros  de  largo,  terminado  como  el  pico  de 
un  soplete,  á cuyo  extremo  se  enciende  la  corriente  del  gas. 
La  llama  del  hidrógeno  debe  haberse  examinado  antes  de  in- 
troducir en  'el  aparato  el  precipitado,  en  el  cual  se  busca  el 
fósforo. 

Cuando  procediendo  así,  haya  comprobado  el  perito  el  color 
verde  esmeralda  de  la  llama  y el  espectro  que  hemos  descrito, 
será  necesario  buscar  directamente  la  presencia  de  los  com- 
puestos oxigenados  del  fósforo  en  las  materias  .sospechosas. 
Esto  se  podrá  conseguir  reduciéndolos  por  el  hidrógeno  que 
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no  tiene  acción  alguna  sobre  el  ácido  fosfórico;  este  es  el  pro- 
cedimiento de  Dusart  y Blondlot. 

El  aparato  se  instalará  del  modo  siguiente:  el  frasco  gene- 
nerador  del  hidrógeno  es  un  frasco  de  Woulf,  con  dos  tubu- 
Inras  y de  un  litro  á lo  menos  de  cabida.  Se  introduce  en  él 
cierta  cantidad  de  zinc  destilado,  muy  puro,  y se  excita  el 
desprendimiento  del  hidrógeno  por  medio  del  agua  acidulada 
al  10  por  100,  con  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y ácido  clo- 
rhídrico puros.  La  llama  del  hidrógeno  que  arde  en  el  extremo 
del  ajuste  de  platino,  se  analiza  desde  Inego  con  cuidado  en  el 
espectroscopio  para  tener  la  evidencia  de  que  no  da  el  espec- 
tro del  fósforo.  Como  en  este  caso  la  operación  dura  cierto 
tiempo,  y es  importante  no  quemar  más  que  gas  bien  seco  y 
exento  de  hidrógeno  sulfurado,  cuya  producción  en  el  aparato 
es  bastante  grande,  es  necesario  interponer  en  el  trayecto  del 
gas  un  tubo  en  U,  ó mejor  en  M , invertido  como  el  descrito 
por  Hétet,  el  cual  contiene  en  una  de  sus  ramas  piedra  pómez 
impregnada  de  potasa  cáustica  para  retener  el  hidrógeno  sul- 
furado y los  vapores  ácidos,  mientras  que  la  otra  rama  está 
llena  de  pequeños  fragmentos  de  cloruro  de  calcio  fundido. 
Una  de  las  tubuluras  del  frasco  de  Woulf  está  unida  al  tubo 
desecador,  y la  otra  da  paso  á un  embudo  de  ancho  calibre 
y cuya  capacidad  es  la  misma  que  la  del  frasco  generador  del 
hidrógeno.  La  parte  inferior  de  este  embudo  debe  sumer- 
girse hasta  el  fondo  del  frasco.  Por  este  embudo  se  intro- 
ducen las  materias  sospechosas  reducidas  á un  estado  de  di- 
visión tan  perfecto  como  sea  posible,  y formando  con  el  agua 
acidulada  un  caldo  homogéneo.  El  tubo  de  desprendimiento 
del  gas  se  une  al  tubo  en  M por  medio  de  otro  fuerte  tubo  de 
cautchouc,  que  se  puede  apretar  con  una  pinza  de  tornillo. 
Cuando  todo  el  aparato  está  ya  lleno  de  hidrógeno  y puede 
encenderse  el  gas  en  el  extremo  interior  de  explosión,  se 
aprieta  la  pinza  de  tornillo  para  impedir  que  salga  el  gas  que 
se  acumula  en  el  frasco  generador  y rechazar  en  el  embudo 
el  líquido  acidulado.  Entonces  se  vierte  en  el  embudo  el 
caldo  de  la  materia  sospechosa  y se  afloja  poco  á poco  la  pinza,. 
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de  modo  que  entre  lentamente  en  el  aparato  toda  la  mezcla. 
Los  ácidos  fosforoso  é hipofosforoso  se  reducen  por  el  hidró- 
oeno  naciente  v se  observa  la  coloración  verde  esmeralda  de 
la  llama,  en  el  espectro  que  antes  hemos  descrito.  Los  vapo- 
res de  ciertos  cuerpos,  y especialmente  los  del  alcohol  y el 
éter,  impiden  la  coloración  de  la  llama  del  hidrógeno,  en  cuyo 
caso  es  preciso  hacer  que  el  gas  se  sumerja  en  una  solución  de 
nitrato  de  plata,  como  diremos  enseguida  al  ocuparnos  de  la 
dosificación,  separar  el  precipitado  c introducirle  de  nuevo  en 
el  aparato  de  hidrógeno  á fin  de  producir  la  coloración  verde. 

La  mezcla  de  materias  orgánicas  con  el  agua  acidulada, 
sobre  la  cual  reacciona  el  zinc,  determina  siempre  la  forma- 
ción de  gran  cantidad  de  espuma,  por  cuya  razón  conviene 
verter  al  principio  en  el  frasco  una  pequeña  capa  de  aceite  de 
algunos  milímetros  de  espesor,  la  cual  impide  que  la  espuma 
invada  todo  el  aparato.  Este  aceite  debe  introducirse  cuando 
se  ensaya  el  aparato  en  blanco,  ó sea  sin  los  materiales  sospe- 
chosos, para  ver  si  contiene  indicios  de  productos  fosforados 
reductibles. 

Cuando  la  presencia  del  fósforo  en  las  materias  sospechosas 
no  se  puede  demostrar  por  otro  procedimiento,  y la  investi- 
gación con  el  aparato  de  Mitscherlich  no  ha  dado  ni  fósforo 
libre  ni  resplandor  fosforescente,  no  es  absoluta  la  prueba  del 
envenenamiento,  porque  hay  que  contar  con  la  hipótesis  de  la 
ingestión  de  hipofosfitos , cuyo  empleo  en  terapéutica  ha  to- 
mado cierto  incremento  desde  hace  alsfunos  años.  El  exa- 
men  rigoroso  y la  discusión  de  las  circunstancias  del  hecho 
(síntomas  observados  durante  la  vida,  lesiones  encontradas 
en  la  autopsia,  examen  de  las  sustancias  halladas  en  la  casa 
de  la  víctima,  tiempo  transcurrido  entre  la  muerte  y el  análi- 
sis, etc.,  etc.), pueden  permitir  á veces,  en  tales  casos,  formar 
una  opinión. 

Cuando  después  de  haber  determinado  la  presencia  del  fós- 
foro en  las  materias  sospechosas,  ya  por  el  procedimiento  de 
Mitscherlich,  ya  por  el  de  Dusart  y Blondlot,  se  quiere  evaluar 
su  cantidad,  es  menester  recurrir  á los  métodos  siguientes: 

TOMO  IV.  17 
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siempre  es  preferible  aislar  y dosificar  el  fósforo  libre , y agf 
se  evitan  las  objeciones  relativas  á la  hipótesis  de  la  inges- 
tión de  bipofosfitos.  Con  tal  objeto  se  aplicará  la  modificación 
de  Scheerer  al  procedimiento  de  Mitscberlich.  Se  someterá  á 
destilación,  en  una  corriente  de  ácido  carbónico,  una  cantidad 
de  materia  sospechosa,  después  de  pesarla.  Se  pondrá  el  reci- 
piente del  aparato  destilatorio  en  comunicación  con  el  aire 
exterior,  mediante  un  tubo  de  Liebig  que  contenga  i'cido  ní- 
trico destinado  á retener  los  indicios  de  compuestos  volátiles 
del  fósforo,  que  puedan  sustraerse  á la  condensación.  Acabada 
la  destilación,  se  agregará  al  líquido  condensado  en  el  reci- 
piente el  contenido  del  tubo  de  Liebig,  y la  mezcla  se  evapo- 
rará en  el  baño  de  María  casi  á sequedad.  El  residuo  se  tratará 
una  ó dos  veces  con  el  ácido  nítrico  fumante,  se  evaporará 
de  nuevo,  y el  último  residuo  de  la  evaporación,  saturado  de 
amoníaco,  se  precipitará  con  una  disolución  de  sulfato  de 
magnesia  saturada  de  clorhidrato  de  amoníaco.  El  precipitado 
de  fosfato  amónico-magnésico  se  dejará  en  reposo  durante 
doce  horas  á lo  menos  en  un  sitio  caliente,  filtrado,  lavado 
con  agua  amoniacal  (el  agua  pura  le  disuelve  en  gran  canti- 
dad), seco  y pesado.  De  su  peso  se  deducirá  el  del  fósforo, 
por  medio  del  cálculo. 

Cuando  por  este  medio  no  se  pueda  obtener  más  que  una 
cantidad  sumamente  pequeña  ó nula  de  fosfato  amónico-raag- 
nésico,  lo  cual  sucede  cuando  la  cantidad  de  fósforo,  no  oxi- 
dado en  las  materias  sospechosas,  es  infinitesimal,  ó bien 
cuando  la  totalidad  del  fósforo  se  ha  transformado  en  ácidos 
hipofosforoso  y fosforoso,  el  método  de  Dusart  y Blondlot  po- 
dría servir  aún  para  dosificar  aproximadamente  estos  deriva- 
dos oxigenados. 

En  tal  caso  es  necesario  hacer  la  siguiente  modificación: 
se  introduce  en  el  aparato  una  cantidad  conocida  de  materia 
sospechosa  reducida  á pulpa.  El  tubo  que  da  paso  al  gas  á la 
salida  del  tubo  en  M,  se  une  á un  tubo  de  Liebig  que  con- 
tenga una  disolución  de  nitrato  de  plata  amoniacal.  El  des- 
prendimiento del  gas  debe  ser  muy  lento  y muy  prolongado 
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(seis  horas  por  lo  menos).  Se  vierte  el  contenido  del  tuho  de 
Liebig  en  una  redoma , se  lava  el  tubo  con  ácido  nítrico  para 
disolver  el  fosfuro  de  plata  que  se  adhiere  al  cristal,  este  lí- 
quido se  agrega  al  contenido  en  la  redoma,  se  añade  al  con- 
u n to  un  poco  de  ácido  clorhídrico  y se  calienta  al  baño  de 
María.  Todo  el  fósforo  se  transforma  en  ácido  fosfórico,  y la 
plata  se  separa  en  estado  de  cloruro.  Cuando  cesa  el  despren- 
dimiento de  cloro,  se  filtra  el  cloruro  de  plata,  se  lava  el  pre- 
cipitado, y en  el  líquido  filtrado  y sobresaturado  de  amoníaco, 
se  dosifica  el  ácido  fosfórico,  en  estado  de  fosfato  amónico- 
magnósico. 

Entiéndase  que,  en  todas  estas  operaciones,  no  se  encontrará 
más  que  una  parte  del  fósforo  introducido  en  la  economía; 
esta  parte  será  tanto  menor  cuanto  que  las  condiciones  en  las 
que  puede  producirse  la  oxidación  del  fósforo  hayan  sido  más 
desfavorables. 

Es  necesario  recordar  también  que  el  fósforo  comercial  está 
mezclado  frecuentemente  con  arsénico,  lo  cual  es  importante 
saber  para  interpretar  en  su  justo  valor  la  presencia  simul- 
tánea de  estos  dos  venenos  en  una  investigación  toxicológica. 

Después  de  lo  dicho  sobre  la  investigación  del  fósforo,  es 
casi  supérflno  añadir  que  las  investigaciones  deben  dirigirse 
principalmente  sobre  el  estómago,  tubo  digestivo  y su  con- 
tenido. En  esos  órganos  (y  en  los  materiales  del  vómito)  es 
donde  puede  caber  la  suerte  de  encontrar  el  fósforo  en  especié. 

Esto,  no  obstante,  el  perito  deberá  examinar  siempre  la 
sangre,  la  orina  y el  hígado;  éste  será  además  asiento  de  altera- 
ciones histológicas  muy  importantes.  Durante  la  vida,  el  en- 
venenamiento por  el  fósforo  va  casi  siempre  acompañado  de 
albuminuria,  y muy  á menudo  de  una  ictericia,  que  tiene  con 
la  ictericia  grave  notable  semejanza;  recuérdese  que  la  anuria 
es  la  regla  en  los  envenenamientos  por  el  fósforo,  y que  casi 
siempre  es  necesario  sondar  al  paciente  para  obtener  un  poco 
de  orina.  Según  Cazeneuve,  esta  orina  produce  á veces  res- 
plandores fosforescentes. 

La  toxicidad  del  fósforo  es  muy  grande,  pues  20  á 40  cen- 
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tigramos  de  él  pueden  determinar  la  muerte  de  un  adulto,  j 
Tardieu  refiere  que  la  ingestión  de  brebajes  que  contienen 
fósforo  en  suspensión,  no  es  tan  desagradable  que  pueda  lla- 
mar la  atención  de  la  víctima,  por  su  olor  ó su  sabor,  para 
librarse  del  envenenamiento.  Así,  pues,  es  también  indispen- 
sable siempre  buscar  con  el  mayor  cuidado  la  presencia  del 
fósforo  en  los  alimentos  y bebidas  que  haya  tomado  la  per- 
sona envenenada. 

El  empleo  del  fósforo  como  medicamento  (aceite  fosforado, 
fosfuro  de  zinc,  tintura  etérera  de  fósforo)  ó como  afrodi- 
siaco, ha  ocasionado  percances  muchas  veces.  En  estos  casos 
es  sumamente  difícil  descubrir  la  presencia  del  veneno. 

Ácido  cianhídrico.  Cianuros  alcalinos. — La  mayor  parte 
de  los  compuestos  del  cianógeno  son  tóxicos  y su  envenena- 
miento se  reduce  siempre  á una  intoxicación  por  el  ácido  cian- 
hídrico.  Exceptúase  el  cianuro  de  mercurio,  que  es  á la  vez 
veneno  mercurial  y ciánico.  El  cianógeno  mismo  es  un  vio- 
lento veneno,  pero  hasta  ahora  no  se  conocen  envenenamien- 
tos producidos  por  este  gas. 

Los  cianuros  dobles  no  tóxicos,  ferrocianuros,  azul  de  Pru- 
sia,  cianatos  y sulfocianatos  pueden  convertirse  en  venenos 
por  efecto  de  un  desprendimiento  de  ácido  cianhídrico,  al  po- 
nerse aquéllos  en  presencia  de  suficiente  cantidad  de  un  ácido 
estable.  Esta  consideración  es  más  bien  teórica.  Sin  embargo, 
Sonnenschein  refiere  el  caso  de  un  envenenamiento  seguido 
de  muerte  en  un  hombre  que,  después  de  haber  tomado  ferro- 
cianuro  potásico,  tomó  ácido  tártrico. 

Al  lado  de  estos  productos  artificiales,  más  ó menos  exten- 
didos, hay  que  citar  otros  naturales  que  pueden,  en  ciertas 
condiciones,  dar  origen  al  ácido  cianhídrico.  Las  aguas  desti- 
ladas del  laurel-cerezo  y de  almendras  amargas,  el  aguar- 
diente de  guindas,  el  Kirsch,  el  marrasquino,  etc.,  contienen 
cantidades  de  ácido  prúsico  en  proporción  variable,  que  pue- 
den determinar  este  accidente.  Tanto  es  así,  que  hemos  po- 
dido obtener  cantidades  perfectamente  apreciables  de  ácido 
cianhídrico,  en  las  visceras  y en  la  sangre  de  un  joven  que 
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murió  después  de  haber  tomado  casi  medio  litro  de  Kirsch,  á 
consecuencia  de  una  apuesta  (1). 

En  estos  últimos  años,  en  vez  de  preparar  el  Kirsch  por 
fermentación  y destilación  de  las  guindas,  ciertos  industriales, 
encontrando  más  ventajoso  el  procedimiento,  lo  fabrican  mez- 
clando simplemente  agua  destilada  de  laurel-cerezo  con  alco- 
hol de  85°.  Esta  preparación  puede  contener  hasta  40,  60  y 
80  miligramos  de  ácido  cianhídrico  por  cada  100  gramos  de 
licor,  mientras  que  el  verdadero  Kirsch  no  contiene  más  que 
5 á 6 miligramos.  Quizás  por  haber  tomado  este  licor  sucedió 
el  fracaso  que  acabamos  de  decir. 

Las  semillas  de  ciertas  plantas  rosáceas,  especialmente  del 
género  amigdalus,  contienen  un  glucósido,  la  amigdalina,  ca- 
paz de  desdoblarse  bajo  la  influencia  de  las  diastasas,  tales 
como  la  emulsina,  la  ptialina,  etc.,  etc.,  en  glucosa  y ácido 
cianhídrico. 

A causa  de  la  gran  volatilidad  y fácil  descomposición  del 
ácido  prúsico,  su  investigación  debe  hacerse  con  rapidez  y 
todo  lo  más  pronto  posible  después  de  la  muerte  , pues  de  lo 
contrario  se  corre  el  riesgo  de  que  desaparezca  todo  indicio 
del  veneno.  El  ácido  cianhídrico  se  transforma,  en  efecto,  en 
cierto  número  de  productos,  de  los  cuales  los  mejor  conocidos 
son  el  ácido  fórmico  y el  amoníaco ; la  demostración  de  estos 
cuerpos  en  las  visceras  de  un  cadáver  ó en  las  materias  de  las 


(1)  Taylor  ha  formado  el  siguiente  cuadro  de  las  cantidades  de  ácido  cianhídrico  que  con- 
tienen los  diferentes  ácidos  prúsicos  medicinales  según  sus  procedencias: 

c.  Y H.  ron  100. 


Ácido  de  la  farmacopea  de  Londres  y de  ios  Estados  Unidos 2 

— — de  Biiblin 1,6  á 2,82 

— — de  Edimburgo 3,2 

— — de  Baviera i 

— prusiano 1 

— de  Vauquelin 3,3 

— de  Scheele 4á5 

— da  Ittner., 10 

- — de  Robiquet. 50 

— de  Schrader 1^5 

— de  Dnflos  9 

— de pf.ff lo 

— de  Eoller 25 

— prúsico  medicinal 10 
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deyecciones  no  pueden  dar  certeza  alguna.  Cuando  el  venena 
se  ha  absorbido  en  estado  de  cianuro  potásico,  que  es  lo  más 
frecuente,  su  destrucción  es  menos  rápida,  y todavía  se  pueden 
descubrir  indicios  de  ácido  cianhídrico  algún  tiempo  despuós 
de  la  muerte,  sobre  todo  cuando  los  órganos  del  cadáver  no 
han  sufrido  el  contacto  del  aire.  Hemos  podido  encontrar  en 
las  visceras  del  cadáver  de  un  hombre  enterrado  hacía  tres 
meses,  una  cantidad  de  ácido  cianhídrico  correspondiente  á 
más  de  50  centigramos  de  cianuro  potásico  puro  y anhidro. 

Para  hacer  la  investigación  del  ácido  cianhídrico  se  divi- 
den finamente  las  materias  sospechosas,  se  las  añade  agua 
destilada,  de  modo  que  la  masa  forme  una  pulpa  muy  fluida 
y se  acidifica  fuertemente  la  masa  con  ácido  fosfórico  puro. 
La  mezcla  ácida  se  introduce  en  un  globo  de  cristal  unido  á 
un  serpentín  fuertemente  enfriado  con  hielo.  Se  calienta  el 
globo  mediante  un  baño  de  cloruro  de  calcio,  y la  destilación 
se  conduce  con  lentitud,  por  lo  menos  al  principio.  Es  conve- 
niente fraccionar  los  productos  de  la  destilación  que  se  reco- 
gen en  tubos  de  ensayo,  que  se  cambian  cuando  se  han  con- 
densado  próximamente  5 centímetros  cúbicos  de  líquidos. 

El  líquido  condensado  se  somete  á las  siguientes  reacciones 
para  caracterizar  el  ácido  cianhídrico: 

1. ®  Se  añade  á la  primera  porción  de  líquido  condensado 
un  centímetro  cúbico,  poco  más  ó menos,  de  sulfhidrato  amó- 
nico; la  mezcla  se  evapora  suavemente  en  el  baño  de  María, 
en  una  cápsula  de  porcelana;  el  residuo  de  la  evaporación  se 
redisuelve  en  un  poco  de  agua,  y se  le  añade  una  gota  de  di- 
solución ácida  de  percloruro  de  hierro.  Si  las  materias  sospe- 
chosas contienen  ácido  cianhídrico,  se  obtendrá  una  coloración 
que  varía  del  rosa  al  rojo  de  sangre,  según  la  cantidad  de 
ácido  prúsico  que  contenga  el  líquido  condensado.  Si  tomase 
color  violeta,  que  se  decolora  en  seguida,  se  añadirán  una  ó 
dos  gotas  de  cloruro  férrico.  Esta  coloración  se  produce  á con- 
secuencia de  la  reacción  del  percloruro  de  hierro  sobre  el  sul- 
focianato  ammónico  que  se  forma  durante  la  evaporación. 

2. *  A la  segunda  porción  del  líquido  condensado  se  añaden 
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dos  ó tres  gotas  de  una  disolución  de  sulfato  ferroso- férrico, 
que  se  obtiene  dejando  oxida?  parcialmente,  al  contacto  del 
aire,  una  disolución  de  sulfato  ferroso;  se  agita  fuertemente  la 
mezcla,  que  puede  también  ser  útil  calentar  un  poco,  sumer- 
giendo el  tubo  por  algunos  segundos  en  el  baño  de  María;  des- 
pués se  añade  una  disolución  de  potasa  cáustica  en  cantidad 
suficiente  para  precipitar  todo  el  óxido  de  hierro  y hacer  el 
líquido  fuertemente  alcalino.  Se  agita  todo  de  nuevo  durante 
algunos  instantes;  después  se  añade,  poco  á poco  y con  precau- 
ción, ácido  clorhídrico  hasta  que  el  líquido  dé  reacción  ligera- 
mente ácida  en  el  papel  de  tarnasol.  El  precipitado  de  hidrato 
ferroso-férrico  se  redisuelve  y se  ve  aparecer  un  precipitado 
de  azul  de  Prusia.  Cuando  la  cantidad  de  ácido  cianhídrico, 
contenida  en  el  líquido  ensayado,  es  muy  débil,  este  precipi- 
tado no  se  produce  inmediatamente,  y la  mezcla  toma  sola- 
mente una  coloración  verde;  pero  en  reposo  se  forma  poco  á 
poco  el  precipitado  viéndose  aparecer  reunidas  en  el  fondo  del 
tubo,  al  cabo  de  doce  ó veinticuatro  horas,  algunas  partículas 
de  azul  de  Prusia. 

3.®  Se  añaden  á la  tercera  porción  del  líquido  condensado 
algunas  gotas  de  una  disolución  neutra  de  hidrato  de  plata,  y 
se  formará  un  precipitado  blanco,  que  puede  ser  de  cianuro 
de  plata,  pero  que  también  puede  ser  de  cloruro  argéntico  por 
haber  puesto  el  ácido  fosfórico  en  libertad  el  ácido  clorhídrico 
de  los  cloruros.  El  cianuro  de  plata  tiene  los  caracteres  si- 
guientes: calentado  en  un  tubo  pequeño,  á temperatura  pró- 
xima al  rojo,  se  descompone,  dando  cianógeno  gaseoso,  do- 
tado de  un  olor  característico  y acre  en  el  orificio  del  tubo  con 
llama  violeta  purpurina;  añadiendo  una  porción  de  yodo,  y ca- 
lentado ligeramente  el  cianuro  de  plata  se  produce  el  yoduro 
de  cianógeno,  muy  fácilmente  volátil,  que  se  condensa  en  las 
partes  frías  del  tubo,  bajo  la  forma  de  agujas  finas  y largas, 
blancas  y de  aspecto  nacarado. 

A no  ser  que  sea  grande  la  cantidad  de  precipitado  formado 
con  el  nitrato  de  plata,  lo  que  rara  vez  sucede,  es  imposible 
comprobar  estos  dos  caracteres,  y sobre  todo  el  primero,  en 


2()4  legrand  du  saulle. 

cuyo  caso  hay  que  contentarse  con  recoger  el  precipitado, 
dejándulo  reposar  en  el  tubo  y lavándolo  por  decantación  con 
agua  destilada,  desecarlo,  añadirle  una  partícula  de  yodo, 
aguzar  á la  lámpara  el  extremo  abierto  del  tubo  y calentar 
li<reramente  la  mezcla  del  precipitado  y del  yodo  para  pro- 
vocar  la  sublimación  del  yoduro  de  cianógeno. 

Este  yoduro  de  cianógeno  puede  transformarse  a su  vez  en 
azul  de  Prusia,  tratándole  por  una  solución  de  potasa,  des- 
pués por  la  mezcla  ferroso-férrica  y por  último  por  el  ácido 
clorhídrico. 

La  cuarta  porción  del  líquido  condensado  se  trata  con 
uua  ó dos  gotas  de  solución  de  potasa,  después  se  añaden 
algunas  gotas  de  una  solución  acuosa  saturada  de  ácido 
pícrico  y se  calienta  al  baño  de  María;  cuando  la  solución 
contiene  corta  cantidad  de  ácido  cianhídrico  toma  uua  colord- 
ción  roja  intensa. 

5.^  A la  quinta  porción  del  líquido  condensado  se  añaden 
una  ó dos  gotas  de  solución  al  milésimo  de  sulfato  de  cobre, 
después  algunas  gotas  de  tintura  de  guayaco  recientemente 
•prejmrada  y se  producirá  una  coloración  azul,  que  se  mani- 
fiesta hasta  en  soluciones  diluidas  al  cienmilésimo. 

Si  se  quiere  dosificar  el  ácido  cianhídrico,  es  importante 
modificar  el  aparato  del  modo  siguiente:  se  une  el  serpentín  á 
una  redoma  cerrada  con  un  tapón  de  dos  agujeros  ; por  uno 
de  éstos  pasa  el  extremo  del  tubo  que  forma  el  serpentín,  y 
por  el  otro  un  tubo  de  gas,  ajustado  por  otro  de  cautchouc,  á 
im  tubo  de  Liebig  que  contiene  una  disolución  bien  neutra  de 
nitrato  de  plata.  Destilando  suavemente  al  principio,  se  activa 
y lleva  en  seguida  la  destilación  hasta  que  se  hayan  recogido 
las  dos  terceras  partes,  por  lo  menos,  del  líquido  añadido  á la 
masa  de  materias  sospechosas.  A pesar  de  la  volatilidad  del 
acido  cianhídrico,  es  casi  imposible  separarle  completamente 
de  las  materias  orgánicas;  así  es  que  la  dosificación  da  siem- 
pre una  evaluación  mínima.  Terminada  la  destilación,  se 
añade  al  liquido  condensado  en  la  redoma  cierta  cantidad  de 
buiax  pulverizado,  y se  destila  de  nuevo  al  baño  de  cloruro 
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de  calcio,  teniendo  cuidado  de  no  pasar  de  la  temperatura 
de  llO”.  Esta  rectificación  con  el  bórax  tiene  por  objeto 
retener  el  ácido  clorhídrico  que  haya  pasado  en  la  primera 
disolución.  Se  añade  entonces  al  líquido  condensado  en  esta 
segunda  operación  la  solución  de  nitrato  de  plata  del  tubo  de 
Liebig,  que  debe  estar  limpia  y clara,  si  se  efectuó  convenien- 
temente la  primera  destilación  y se  formará  un  precipitado  de 
cianuro  de  plata,  que  se  recoge  en  un  filtro  previamente  pe- 
sado, y después  de  secarlo  á 110°,  se  vuelve  á pesar.  Si  es 
muy  débil  la  cantidad  de  cianuro  argéntico,  es  preferible 
lavarla  por  decantación  y secarla  en  un  vidrio  de  reloj  previa- 
mente pesado.  Cien  partes  de  precipitado  argéntico  correspon- 
den á 20,1492  de  ácido  cianhídrico  y á 49,4029  de  cianuro  de 
potasio  puro  y anhidro. 

’El  envenenamiento  por  el  ácido  cianhídrico  es  raro:  la  ma- 
yor parte  de  las  intoxicaciones  se  producen  con  el  cianuro 
potásico,  cuyo  empleo  está  muy  extendido  en  las  artes.  Es 
imposible  determinar,  sólo  por  la  investigación  toxicológica, 
si  el  envenenamiento  se  ha  efectuado  por  el  ácido  cianhídrico 
ó por  el  cianuro  potásico.  Este  cuerpo  es,  en  efecto,  tóxico  á 
dosis  muy  pequeñas,  y la  dosificación  de  la  potasa  no  puede 
conducir  á ningún  resultado  cierto.  Todo  lo  más  que  se  puede 
demostrar  en  algunos  casos  es  la  acción  cáustica  que  la  potasa 
ha  ejercido  sobre  las  mucosas  de  las  vías  digestivas,  porque  el 
cianuro  potásico  del  comercio  contiene  siempre  un  exceso  de 
álcali:  sin  embargo,  hemos  observado  en  repetidas  ocasiones 
la  coloración  caoba  clara  de  la  mucosa  estomacal  y del  conte- 
nido de  esta  viscera,  coloración  que  Tardieu  y Itoussin  habían 
señalado  ya.  Hay  que  añadir  que  estos  caracteres  no  pueden 
hacer  otra  cosa  que  producir  sospechas  más  ó menos  vehe- 
mentes, pero  nunca  la  seguridad.  Puede  reconocerse  que  el 
envenenamiento  se  ha  producido  por  un  cianuro  metálico  si 
existen  en  las  materias  sospechosas  metales  como  el  zinc,  la 
plata,  el  oro,  etc. 

Como  complemento  indispensable  en  toda  investigación  de 
ácido  cianhídrico,  es  necesario  demostrar  que  las  visceras  del 
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individuo  envenenado  no  contienen  cianuros  no  tóxicos,  tales 
como  los  ferrocianuros.  La  destilación  de  una  solución  acuosa 
de  estas  sales,  en  presencia  del  ácido  fosfórico,  da  lugar  al 
desprendimiento  del  ácido  cianhídrico,  al  cual,  equivocada- 
mente, podría  atribuirse  el  envenenamiento. 

La  presencia  del  ferrocianuro  de  potasio  se  descubrirá  fácil- 
mente añadiendo  á la  decocción  acuosa  de  las  visceras  ó de  las 
materias  sospechosas , algunas  gotas  de  una  disolución  ferroso- 
férrica,  que  producirá  un  precipitado  azul.  El  sulfocianato 
potásico  se  descubrirá  por  la  coloración  roja  intensa  que  se 
produce  cuando  él  existe,  con  la  adición  de  algunas  gotas  de 
cloruro  férrico  en  solución  ácida,  á la  decocción  acuosa. 

De  este  modo  podrá  también  ocultarse  un  envenenamiento, 
mezclando  con  estos  cuerpos,  cianuros  tóxicos.  Importa,  pues, 
conocer  un  procedimiento  que  permita  separar  el  ácido  cian- 
hídrico correspondiente  á los  cianuros  tóxicos  solos.  Entre  los 
métodos  que  para  esto  se  han  propuesto,  damos  la  preferencia 
al  siguiente,  debido  á Jacquemin.  Se  funda  en  la  propiedad  que 
tiene  el  ácido  carbónico  de  descomponer  los  cianuros,  tales  co- 
mo el  potásico,  mientras  que  no  descompone  los  ferrocianuros. 

Reducidas  á pulpa  fluida  las  materias  sospechosas,  se  intro- 
duce en  un  globo  de  vidrio  sumergido  en  agua  caliente  á 60 
grados  lo  más.  Una  corriente  de  ácido  carbónico  lavado  j 
purificado  á su  paso  por  una  solución  de  bicarbonato  de  sosa, 
bulle  en  la  masa,  y,  al  salir  el  gas  del  aparato,  atraviesa  por 
dos  tubos  de  Liebig  que  contienen,  el  primero  agua  destilada, 
y el  segundo  una  disolución  de  nitrato  de  plata.  Se  hace  pasar 
la  corriente  de  gas  durante  algunas  horas  y se  dosifica,  en 
estado  de  cloruro  argéntico,  el  ácido  cianhídrico  arrastrado  y 
puesto  en  libertad  por  la  corriente  de  gas  carbónico. 

El  ácido  cianhídrico  debe  buscarse  especialmente  en  la  san- 
gre. Las  observaciones  de  Lécorché  y Meuriot,  Hoppe-Seyler> 
Preyer  y Schonbein,  han  demostrado  que  este  cuerpo  forma 
con  la  hemoglobina  una  combinación  dotada  de  cierta  estabi- 
lidad : pero  sus  caracteres  espectroscópicos  no  son  bastante 
claros,  digan  lo  que  quieran  ciertos  autores,  ni  bastante  esta- 
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bles,  para  poder  servir  como  medio  de  reconocer  un  envenena- 
miento por  el  ácido  prúsico.  Después  de  la  sangre,  los  órga- 
nos más  importantes  que  hay  que  examinar  son,  el  estómago, 
los  intestinos  y su  contenido,  así  como  la  orina,  si  la  intoxi- 
cación ha  sido  por  ingestión  estomacal,  y,  en  caso  contrario, 
los  órganos  muy  vasculares,  como  los  pulmones,  el  hígado, 
el  bazo  y los  riñones. 

Los  centros  nerviosos  no  contienen  generalmente  más  que 
indicios  de  sustancia  tóxica. 

. Aceites  esenciales:  esencias.  — La  investigación  de  es- 
tas sustancias  ofrece  á veces  grande  interés  cuando  se  sospe- 
cha que  la  muerte  ha  podido  ser  efecto  de  la  ingestión  de  sus- 
tancias abortivas,  entre  las  cuales  las  más  empleadas  son,  la 
sabina,  la  ruda,  el  tejo  y el  enebro.  Estas  plantas  contienen 
esencias  interesantes,  bajo  el  punto  de  vista  toxicológico,  por 
su  acción  drástica  poderosa;  existen  algunos  ejemplos  de  en- 
venenamientos seguidos  de  muerte,  determinados  por  el  em- 
pleo de  estas  plantas,  ya  en  especie , ya  en  esencias  que  se 
extraen  de  ellas.  En  ciertos  casos,  sin  ser  producida  directa- 
mente la  muerte  por  el  compuesto  drástico,  puede  ser  conse- 
cuencia más  ó menos  lejana  de  trastornos  ocasionados  en  el 
organismo  por  Ja  absorción  de  estas  sustancias,  de  acción  siem- 
pre peligrosa.  Así  es  que  una  pelvi-peritonitis  mortal  puede 
ser,  en  tales  condiciones,  la  consecuencia  de  la  expulsión  de  un 
producto  de  la  concepción , cuya  muerte  se  ha  determinado  por 
el  uso  repetido  de  ciertos  preparados  que,  si  no  son  abortivos 
en  el  sentido  estricto  de  la  palabra,  no  comprometen  menos 
que  ellos,  de  un  modo  más  ó menos  inmediato,  la  vitalidad  del 
producto  de  la  concepción.  En  todo  caso,  estas  sustancias  re- 
putadas abortivas  nos  parece  que  se  deben  considerar  como 
atentatorias,  por  sí  mismas,  á la  salud  del  individuo;  pero  en 
razón  á lo  imperfecto  de  nuestros  conocimientos  toxicológicos 
en  este  punto,  el  perito  nunca  será  bastante  reservado  en  las 
conclusiones  que  motive  el  examen  de  los  diferentes  casos 
que,  sobre  el  particular,  se  sometan  á su  información. 

Para  aislar  estas  esencias  se  recurre  á la  destilación:  el  vapor 
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(le  agua  las  arrastra,  en  efecto,  con  bastante  facilidad,  y su  dé- 
bil solubilidad  en  este  vehículo  permite  separarlas  fácilmente. 

Las  materias  sospechosas , finamente  divididas  y mezcladas 
con  cantidad  de  agua  destilada  suficiente  para  hacer  una  pre- 
paración fluida,  se  acidifican  con  ácido  tártrico  ó cítrico  y se 
someten  á la  destilación. 

La  ebullición  debe  ser  bastante  viva,  á fin  de  facilitar  el 
arrastre  de  los  vapores  de  las  esencias.  Los  productos  volátiles 
se  conducen  á un  serpentín  muy  enfriado  y se  lleva  la  destila- 
ción hasta  que  los  productos  condensados  estén  trasparentes. 
Las  primeras  porciones  que  se  destilan  tienen  un  aspecto  tur- 
bio, á veces  lactesceute,  á causa  de  la  extrema  división  de  la 
esencia  en  el  seno  del  líquido,  división  comparable  á una  emul- 
sión, y como  ésta  persistente.  Para  separar  las  esencias  del 
líquido  acuoso,  se  utiliza  su  gran  solubilidad  en  los  disolven- 
tes hidrocarbouados,  éter,  ligroína,  beuzina  y cloroformo.  El 
que  empleamos  de  preferencia  es  la  ligroína  (éter  de  petró- 
leo) por  su  gran  volatilidad  y su  insolubilidad  en  el  agua. 
El  líquido  condensado  se  agita  muchas  veces  con  otro  tanto  de 
su  volumen  de  ligroína,  se  decanta  después  de  separar  com- 
pletamente las  capas  líquidas,  y se  evapora  á la  temperatura 
ambiente.  Queda  la  esencia  como  residuo  de  la  evaporación,  y 
se  presenta  en  forma  de  líquido  más  ó menos  oleoso  (ó  en 
estrías  oleaginosas  cuando  es  en  muy  corta  cantidad),  de  co- 
loración variable  y con  un  olor  sui  generis,  por  el  que,  casi 
siempre,  se  reconoce  la  naturaleza  de  la  esencia. 

Sin  embargo,  cuando,  á consecuencia  de  una  descomposición 
pútrida  bastante  avanzada,  las  materias  sometidas  á la  desti- 
lación contienen  productos  olorosos,  que  el  vapor  de  agua 
arrastra,  como  el  fenol,  scatol,  y especialmente  el  indol,  el 
olor  del  residuo  de  la  evaporación  de  la  ligroina  no  tiene  nada 
de  característico,  y hasta  puede  estar  constituido  únicamente 
por  los  productos  que  acabamos  de  indicar.  Esto  se  conocerá 
del  modo  siguiente:  se  redisuelve  el  residuo  oloroso  en  una 
corta  cantidad  de  éter,  y se  añade  á este  líquido  otro  tanto  de 
su  volumen  de  una  disolución  etérea,  saturada  de  ácido  pícri- 
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co,  j se  formará,  ya  inmediatamente,  ya  después  de  evapo- 
ración parcial,  un  picrato  cristalino  insoluble  en  el  agua,  de 
color  anaranjado  si  es  de  indol,  rojo  vivo  si  es  de  scatol,  mien- 
tras que  las  esencias  de  ruda,  sabina,  tejo  y enebro,  etc.,  no 
forman  combinación  y podrán  separarse. 

La  ESENCIA  DE  RUDA  es  un  aceite  amarillento,  fluido,  de 
densidad  igual  á 0,84,  constituida  por  una  mezcla  de  acetona 
méthylnonylica,  que  forma  casi  su  totalidad,  y un  carburo, 
que  parece  ser  un  isomérico  del  bornéol.  A 2®  bajo  0 cristali- 
za su.  masa,  formada  de  pequeñas  hojuelas  brillantes.  Hierve 
hacia  los  228®.  Su  olor  es  fuertemente  aromático,  y su  sabor 
muy  acre  y muy  amargo.  Desvía  5^  á la  izquierda  el  plano  de 
la  luz  polarizada.  No  se  conocen  reacciones  que  sean  caracte- 
rísticas de  ella.  Los  oxidantes  enérgicos  (ácido  nítrico  y cro- 
mato ácido  de  potasio  con  ácido  sulfúrico),  la  atacan  viva- 
mente y forman,  con  ella,  compuestos  de  ácidos  acético  y 
pilargónico.  Se  combina  con  los  bisulfatos  alcalinos  y da  com-' 
binaciones  cristalinas.  Añadiendo  á esta  esencia  ácido  sulfúri- 
co concentrado  se  produce  una  notable  elevación  de  tempera- 
tura; la  mezcla  es  turbia  y de  color  rojo  oscuro;  si  se  echa 
alcohol,  se  aclara  y toma  color  frambuesa;  la  solución  ^e  hace 
trasparente  bajo  la  influencia  del  calor. 

La  esencia  de  ruda  es  poco  soluble  en  agua;  un  poco  más 
en  alcohol  débil;  muy  soluble  en  alcohol  absoluto  y en  los 
disolventes  hidrocarbonados. 

La  ESENCIA  DE  SABINA  tiene  la  misma  composición,  propie- 
dades y punto  de  ebullición  que  la  esencia  de  trementina.  Su 
color  es  amarillo  más  ó menos  oscuro;  es  neutra  al  papel  de 
tornasol;  desvía  á la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada; 
su  olor  es  fuerte  y desagradable,  y su  sabor  resinoso,  acre  y 
amargo.  Es  muy  poco  soluble  en  el  agua,  algo  en  el  alcohol 
débil,  muy  soluble  en  el  alcohol  absoluto  y en  los  disolventes 
hidrocarbonados.  En  contacto  con  el  yodo,  produce  una  reac- 
ción violenta,  acompañada  de  una  pequeña  explosión  y pro- 
ducción de  vapores  violeta,  los  cuales  origina  el  yodo  volatili- 
zado á consecuencia  de  la  elevación  de  temperatura,  carácter 
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que  la  distingue  de  la  esencia  de  ruda,  que  disuelve  lenta- 
mente el  yodo,  dando  una  solución  viscosa.  El  ácido  sulfúrico 
reacciona  sobre  ella  como  sobre  la  esencia  de  ruda;  solamente 
que  la  solución  se  queda  turbia  en  caliente,  después  de  aña- 
dirla alcohol. 

La  ESENCIA  DE  ENEBRO  y los  aceites  esenciales  obtenidos 
con  las  otras  coniferas  (tejo,  oxicedro,  cedro  rojo  de  Virginia, 
thuya,  ciprés)  por  arrastre  del  vapor  de  agua,  tienen  los  mis- 
mos caracteres. 

Si  se  considera  que,  en  un  peritaje  médico-legal,  estos  aceites 
esenciales  se  obtienen  en  muy  corta  cantidad,  y si  se  tiene  en 
cuenta  la  poca  precisión  de  las  reacciones  de  sus  compuestos, 
se  comprenderá  fácilmente  que  apenas  es  posible  adquirir  cer- 
teza absoluta  sino  cuando,  por  el  examen  del  contenido  de  las 
visceras,  se  hayan  aislado  algunos  restos  vegetales  caracterís- 
ticos, cuya  demostración  tiene,  en  ese  caso,  mucho  más  valor 
que  la  investigación  quimica.  Será,  por  tanto,  necesario  proce- 
der con  el  más  minucioso  cuidado  al  examen,  con  la  lente,  del 
contenido  del  intestino  y del  estómago,  para  intentar  descu- 
brir en  ellos  algún  fragmento  vegetal,  cuya  naturaleza,  una 
vez  determinada,  no  deje  la  menor  duda  sobre  los  resultados 
de  las  investigaciones  químicas. 

Los  aceites  esenciales  deben  buscarse  en  el  estómago  y en 
los  intestinos,  así  como  en  su  contenido,  en  los  materiales  del 
vómito,  en  la  orina,  en  los  riñones,  en  el  hígado  y hasta  en 
la  sangre,  de  la  cual  hemos  extraído,  en  un  caso  de  envenena- 
miento por  la  sabina,  indicios  de  esta  sustancia. 

Alcohol,  :óter,  cloroformo. — Es  muy  raro  que  haya  que 
efectuar  una  investigación  química  en  el  caso  de  envenena- 
miento por  alcohol,  éter  y cloroformo.  En  estos  casos  los  he- 
chos son,  en  general,  tan  absolutamente  evidentes,  que  no 
necesitan  la  intervención  de  la  química,  pues  siempre  se  trata 
de  accidentes  ó de  suicidios. 

La  destilación,  practicada  como  lo  hemos  dicho,  para  los 
aceites  esenciales,  permitirá  separar  fácilmente  estos  com- 
puestos. Solamente  que  es  preciso  tener  cuidado  de  no  añadir 
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agua  á las  materias  sospechosas,  hacer  la  destilación  en  Laño 
de  María  ó de  cloruro  de  calcio,  á una  temperatura  que  no  pase 
de  120°,  y guarnecer  el  globo  de  cristal  con  un  tubo  de  desti- 
lación fraccionado  de  Le  Bel  y Hanninger.  El  olor  especial  de 
cada  uno  de  estos  cuerpos,  olor  sobre  todo  indudable  en  el 
éter  y el  cloroformo,  basta  para  dar  á,  conocer  su  naturaleza, 
que  además  se  confirmará  por  las  propiedades  químicas  y físi- 
cas, cuya  enumeración  puede  verse  en  los  tratados  de  química. 

La  investigación  del  cloroformo  se  hace  mejor  por  medio 
del  procedimiento  empleado  por  los  Sres.  Lallemand,  Perrin 
y Duroy,  para  el  estudio  de  las  localizaciones  y eliminación 
dél  cloroformo  introducido  en  la  economía.  Este  procedimiento 
consiste  en  descomponer  el  vapor  de  cloroformo  por  el  calor 
rojo,  y en  reconocer  y dosificar  el  cloro  en  los  productos  de 
esta  descomposición. 

Se  introducen  las  materias  sospechosas,  adicionadas  de  agua 
y reducidas  á una  pulpa  clara,  en  una  redoma  que  se  cierra 
con  un  tapón  de  dos  agujeros,  de  los  que  uno  da  paso  á un 
tubo  que  se  sumerge  en  la  mezcla  hasta  el  fondo  de  la  re- 
doma, quedando  libremente  abierto  al  exterior,  y el  otro  á 
un  tubo  de  desprendimiento  unido  á otro  de  porcelana,  que 
se  puede  calentar  al  rojo,  ya  en  un  hornillo  ad  hoc,  ya  en  una 
parrilla  de  gas.  En  el  otro  extremo  del  tubo  de  porcelana 
se  instala  un  tubo  de  Liebig,  que  contiene  una  disolución  de 
nitrato  de  plata,  acidulada  con  ácido  nítrico  puro.  Mediante 
un  tubo  de  cautchouc,  se  une  el  extremo  libre  del  tubo  de  Lie- 
big á un  aspirador  ó á una  trompeta  de  agua  que  sirve  para 
provocar  el  paso  del  aire  exterior  á través  de  todo  el  aparato; 
al  penetrar  este  aire  por  el  tubo  que  se  sumerge  en  las  mate- 
rias sometidas  al  ensayo,  bulle  en  la  masa  y arrastra  los  pro- 
ductos volátiles,  los  cuales  sufren,  en  el  tubo  de  porcelana,  la 
acción  de  una  temperatura  elevada.  Se  introduce  la  redoma  en 
un  baño  de  María,  calentado  á 60®,  teniendo  cuidado  de  que  la 
introducción  del  aire  se  haga  burbuja  á burbuja.  El  cloro  pro- 
ducido por  la  descomposición  del  cloroformo  queda  retenido 
en  el  tubo  de  Liebig  y^  al  fin  de  la  operación,  cuando  el  preci- 
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pitado  de  cloruro  argéatico  no  aumenta  ya,  el  peso  de  éste 
permite  calcular  la  cantidad  de  cloroformo  que  existía  en  laa 
materias  sospechosas.  Entiéndase  bien  que  es  preciso  asegu- 
rarse de  que  este  precipitado  es  de  cloruro  argéntico. 

Se  debe  empezar  por  hacer  pasar  el  aire  al  aparato,  sin  ca- 
lentar el  tubo  de  porcelana,  á fin  de  comprobar  que  la  solución 
argéntica  del  tubo  de  Liebig  no  precipita,  lo  cual  sucedería  si 
las  materias  sospechosas  contuviesen  cloro  ó ácido  clorhídrico 
libres.  En  este  caso  se  añadiría  al  contenido  de  la  redoma  un 
poco  de  disolución  de  potasa,  de  modo  que  resultase  la  mez- 
cla ligeramente  alcalina,  lo  cual  retendría  el  cloro  ó el  ácido 
clorhídrico. 

Este  procedimiento  es  muy  delicado;  pero  tiene  el  inconve- 
niente de  dar  los  mismos  resultados  con  el  doral  y todos  los 
derivados  clorados  de  los  hidrocarburos. 

El  cloroformo  y el  éter  se  localizan  principalmente  en  los 
centros  nerviosos  y en  el  hígado;  esta  localización  es  menos 
acentuada  en  el  alcohol.  He  aquí  las  cantidades  que  han  en- 
contrado los  Sres.  Lallemand,  Perrin  y Duroy,  tomando  por 
unidad  la  cantidad  que  existía  en  la  sangre: 

Alcoliol.  Éter,  Cloroformo. 


Sangre 1,00  1,00  1,00 

Cerebro 1,34  3,25  3,92 

Hígado 1,48  2,25  2,08 

Tejidos Indicios.  0,25  0,16 


Para  terminar,  recordemos  que  Museulus  y De  Mering  han 
señalado  la  existencia  en  la  orina  de  individuos  sometidos  á 
la  acción  del  cloroformo  y sobre  todo  del  doral,  de  un  d^- 
vado  particular,  el  ácido  uroclorálico,  que  posee  la  propiedad 
de  reducir  por  ebullición  el  tartrato  cupropotásico,  y de  pro- 
ducir otras  reacciones  características  de  la  glucosa,  pero  que 
se  distingue  de  este  último  cuerpo  por  su  poder  rotatorio  iz- 
quierdo y por  su  imposibilidad  de  fermentar. 

Guando  el  cloroformo  ha  ocasionado  la  muerte,  se  retarda 
la  putrefacción  de  los  cadáveres,  y la  rigidez  cadavérica  dura 
más  que  de  ordinario.  Ritter  ha  podido  encontrar  el  cloro- 
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formo,  diez  días  después  de  la  muerte,  en  las  visceras  de  un 
animal  muerto  por  esta  sustancia. 


§ V.— Ciases  y vapores  tóxicos. 

No  hay  ejemplo  de  que  estos  productos  se  hayan  empleado 
con  un  fin  criminal;  siempre  se  ha  ocasionado  la  muerte  con 
ellos  á causa  de  accidentes  fortuitos,  falta  de  cuidado  ó im- 
prudencias. Si  fueran  fáciles  de  manejar  y estuvieran  al  al- 
cance de  cualquiera,  serían  ciertamente  los  venenos  más  temi- 
bles en  razón  á sus  efectos  rápidos  y hasta  instantáneos  á 
veces.  Pero  por  lo  mismo  que  los  accidentes  á que  exponen 
son  frecuentes,  es  conveniente  que  digamos  algo  acerca  de 
ellos.  Entre  los  modelos  de  informes  que  se  hallan  al  final  del 
resumen  de  toxicología,  encontrará  el  lector  la  relación  de  un 
caso  de  muerte  por  el  protóxido  de  nitrógeno,  á propósito  del 
cual  hemos  hecho  un  estudio  bastante  detallado  de  los  anes- 
tésicos y de  experimentos  que  sería  inútil  repetir  ahora. 

Cuando  ha  determinado  la  muerte  la  permanencia  en  una 
atmósfera  confinada  ó el  ácido  carbónico  (lo  cual  es  casi  lo 
mismo),  ó el  bióxido  de  nitrógeno,  ó cualquier  otro  gas  irres- 
pirable, pero  que  no  produce  lesiones  anatómicas  especiales, 
el  análisis  de  la  atmósfera,  en  la  cual  haya  respirado  la  vícti- 
ma, será  el  único  medio  de  que  podremos  valernos  para  demos- 
trar la  naturaleza  de  dicha  intoxicación.  Todo  lo  más  que,  en 
ciertos  casos,  como  en  la  intoxicación  por  el  protóxido  de  ni- 
trógeno, por  ejemplo,  podrá  encontrarse,  por  el  análisis  de  los 
gases  de  la  sangre,  será  la  prueba  de  la  inhalación  de  un  gas 
ó de  un  vapor  deletéreo.  Para  el  análisis  de  los  gases,  remi- 
timos al  lector  á los  tratados  de  análisis  química,  y especial- 
mente á la  excelente  monografía  escrita,  sobre  este  punto,  por 
J.  Ogier,  para  la  Encyclopédie  chimique. 

Prescindiremos,  pues,  de  la  investigación  de  la  mayor  parte 
de  los  gases  y vapores  irrespirables  ó tóxicos  (hidrógeno,  ni- 
trógeno, acido  carbónico,  gas  del  alumbrado,  hidrógeno 
TOMO  IV.  18 
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carbonado,  ácidos  clorhídrico,  fluorhídrico , sulfuroso,  gas- 
amoníaco,  gas  nitroso,  cloro,  bromo,  yodo,  etc.),  cuya  investi- 
gación, si  no  se  hace  inmediatamente  después  de  la  muerte, 
conduce  á resultados  muy  inciertos,  y nos  ocuparemos  única- 
mente de  dos  gases , el  óxido  de  carbono  y el  hidrógeno  sulfu- 
rado^ que  son  los  más  importantes  bajo  el  punto  de  vista 
toxicológico. 

Óxido  de  carbono. — El  estudio  del  envenenamiento  por  el 
óxido  de  carbono  le  ha  hecho  magistralmente  Claudio  Bernard. 
Siempre  se  consultarán  con  vivo  interés  los  trabajos  de  tan 
eminente  maestro.  Es  considerable  el  número  de  envenena- 
mientos suicidas  por  el  óxido  de  carbono,  tanto  que  este  es 
uno  de  los  casos  que  más  frecuentemente  se  someten  á la 
apreciación  del  médico-legista. 

El  óxido  de  carbono  obra  como  veneno  de  los  más  violen- 
tos por  su  acción  sobre  la  sangre,  y precisamente  por  las  mo- 
dificaciones que  determina  en  la  constitución  física  y química 
de  este  humor,  se  puede  llegar  á descubrirle.  La  fijación 
del  óxido  de  carbono  en  los  glóbulos  de  la  sangre  es  muy  rá- 
pida; Gréhant  ha  demostrado  que  la  proporción  de  gas  tóxico 
contenido  en  la  sangre  arterial  de  un  perro,  que  haya  respi- 
rado una  mezcla  de  aire  que  contenga  un  décimo  de  óxido  de 
carbono,  es  de  4 por  100  entre  la  décima  y vigésimaquinta 
parte  de  segundo  y de  18,5  por  100  entre  un  minuto  quince 
segundos  y un  minuto  30  segundos;  en  este  momento  la  san- 
gre no  contiene  más  que  un  4 por  100  de  oxígeno.  Estos  re- 
sultados son  aplicables  al  hombre. 

La  sangre  de  los  individuos  envenenados  por  el  óxido  de 
carbono  presenta  un  color  claro,  á veces  rosado  y tiene  el 
aspecto  de  la  jalea  de  grosella  fluida.  Cuando  se  agita  produce 
una  espuma  de  color  cinabrio  ó violeta,  cuya  coloración  dura 
bastante  tiempo. 

Examinada  en  el  espectroscopio  se  perciben  las  dos  cintas 
de  la  oxihemoglobina,  las  cuales  desaparecen  con  gran  difi- 
cultad y al  cabo  de  mucho  tiempo  bajo  la  influencia  de  agen- 
tes reductores  (especialmente  del  sulfuro  de  amonio),  al  con- 
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trario  de  lo  que  sucede  con  la  sangre  normal  que  produce  muy 
rápidamente  el  espectro  de  la  hemoglobina.  Cuando  la  hemo- 
o-lobina  está  muy  saturada  de  óxido  de  carbono,  es  tan  estable 
la  combinación  que  forma  con  este  gas  (que  ha  desalojado  al 
oxígeno),  que  los  agentes  reductores  no  tienen  acción  sobre 
ella;  en  este  caso,  el  espectro  no  sufre  cambio  alguno  ni  aun 
después  de  la  acción  prolongada  del  sulfuro  de  amonio.  Eu- 
lenberg  ha  visto  persistir  estas  propiedades  ópticas  en  la  san- 
gre desecada  y conservada  durante  muchas  semanas. 

Sometida  esta  sangre  á la  acción  del  calor,  produce  un  coágulo 
rojo-ladrillo,  mientras  que  el  de  la  sangre  normal  es  rojo  obs- 
curo. Deíibrinada  y mezclada  en  dos  veces  su  volumen  de  una 
disolución  de  potasa  á 1,3  de  densidad,  esta  sangre  da  un 
coágulo  de  color  variable  entre  el  rojo  de  minio  y el  rojo  de 
cinabrio,  mientras  que  la  sangre  normal  da  una  masa  gelati- 
nosa negra,  de  color  verdoso  obscuro  en  capas  delgadas.  La 
solución  potásica  se  colora  en  rojo  carmín  cuando  se  la  añade 
cloruro  de  calcio  y en  rojo  claro  si  se  la  añade  cloruro  de  sodio, 
de  bario,  de  amonio,  de  plomo,  ó de  estaño;  mientras  que 
la  sangre  normal  da  coloraciones  que  varían  del  rojo  subido 
al  obscuro  sucio.  Las  diferencias  de  coloración  son  más  mar- 
cadas si  se  emplea  una  solución  de  nitrato  de  plomo. 

La  ‘ hemoglobina  oxicarbonada  resiste  completamente  en 
‘^aso  cerrado ^ á las  bacterias  de  la  putrefacción;  se  la  encuen- 
tra al  cabo  de  muchos  años , en  tanto  que  la  oxihemoglobina 
se  reduce  á las  cuarenta  y ocho  horas  próximamente.  Este 
carácter  explica  cómo  se  puede  descubrir  la  intoxicación  por 
el  óxido  de  carbono  mucho  tiempo  después  de  la  muerte. 

La  hemoglobina  oxicarbonada  se  transforma  muy  difícil- 
mente en  frío,  en  methemoglobina,  bajo  la  influencia  de  oxi- 
dantes, tales  como  el  clorato  ó el  permanganato  de  potasa, 
mientras  que  esa  transformación  es  muy  fácil  y rápida  en  la 
oxihemoglobi  na. 

Según  Eulenberg,  aunque  sea  insignificante  la  cantidad  de 
oxido  de  carbono  contenida  en  la  sangre , es  posible  aislarle, 
desalojándole  por  una  corriente  de  aire  ó de  oxígeno,  y carao- 
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terizándole  por  la  combinación  que  forma  con  el  cloruro  de 
paladio.  Pero  es  preferible  operar  como  indica  Gréhant,  y 
separarle  por  el  vacío,  mediante  la  bomba  de  mercurio.  La 
sangre,  introducida  en  la  máquina  pneumática  de  mercurio,  se 
mezcla  con  un  volumen  igual  al  suyo  de  una  solución  de  sal 
marina  en  ácido  acético  cristalizable,  y se  calienta  la  mezcla  en 
el  baño  de  María  en  ebullición.  La  hemoglobina  se  transforma 
en  hematina,  y el  óxido  de  carbono  se  queda  en  libertad.  Diri- 
giendo el  gas  extraído  de  la  masa  líquida  á través  de  un  tubo 
de  Liebig,  que  contenga  una  disolución  al  décimo  de  cloruro 
de  palladio,  el  óxido  de  carbono  determina  la  formación  en 
dicho  tubo  de  un  precipitado  negro  y sedoso. 

Recuérdese  cuando  se  emplee  este  procedimiento,  que  otros 
gases  como  el  hidrógeno  sulfurado  y los  carbonos  de  hidró- 
geno en  especial , determinan  de  igual  modo  la  reducción  del 
cloruro  de  paladio.  Si  la  sangre  sobre  que  se  opera  ha  sufrido 
ya  un  principio  de  fermentación  pútrida,  habrá  que  colocar, 
antes  deponer  la  solución  de  cloruro  de  paladio,  un  tubo  que 
contenga  una  disolución  de  acetato  de  plomo  acidificada  con 
ácido  nítrico,  para  retener  el  hidrógeno  sulfurado.  También  se 
podrán  recoger  los  gases  en  la  cubeta  de‘  mercurio  y hacer  en 
ella  el  análisis  por  los  procedimientos  comunes. 

Hidrógeno  sulfurado:  ácido  sulfhídrico. — Los  póceros, 
alcantarilleros,  los  que  trabajan  en  la  depuración  del  gas,  y 
en  general  los  que  manejan  materias  animales  en  putrefacción, 
están  expuestos  á la  intoxicación  por  este  gas.  El  hidrógeno 
sulfurado  y el  sulfhidrato  amónico  son  enérgicamente  tóxicos 
cuando  su  absorción  se  verifica  por  las  vías  respiratorias.  Su 
acción  se  ejerce  no  solamente  sóbrelos  hematíes,  sino  también 
sobre  el  sistema  nervioso,  como  lo  prueban  los  fenómenos  de 
disnea,  convulsiones,  pérdida  del  conocimiento,  dilatación  de 
las  pupilas,  etc.  La  ingestión  estomacal  de  estas  sustancias  y 
sobre  todo  del  hidrógeno  sulfurado  puede,  por  el  contrario, 
soportarse  sin  accidentes,  á dosis  relativamente  considerables. 
Es  muy  curioso  que  la  absorción  del  gas  hidrógeno  sulfurado 
por  la  piel  completamente  sana  determine  el  envenenamiento 
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lo  mismo  que  cuando  se  absorbe  por  las  vías  respiratorias, 
pero  la  muerte  es  menos  rápida  en  este  caso. 

El  hidrógeno  sulfurado  puede  encontrarse  en  la  sangre  de 
los  individuos  envenenados,  pero  es  preciso  que  la  investiga- 
ción se  haga  rápidamente,  á causa  de  la  producción  espontá- 
nea de  este  gas  en  el  curso  de  la  fermentación  pútrida.  Sin 
embargo,  resulta  de  los  experimentos  hechos  por  Boutmy,  y 
que  nosotros  hemos  repetido  con  motivo  de  un  doble  caso 
mortal,  que  la  producción  de  hidrógeno  sulfurado  en  la  san- 
gre abandonada  á la  putrefacción , no  empieza  á manifestarse 
y reconocerse  por  el  análisis  sino  al  cabo  de  ocho  ó diez  días. 

La  investigación  puede  hacerse  empleando  la  bomba  de 
mercurio,  y por  el  procedimiento  de  Gréhaut,  antes  descrito. 
El  gas  se  fija,  en  estado  de  sulfuro,  á su  paso  á través  de  un 
¿ubo  de  Liebieg  que  contiene  una  disolución  al  décimo  de 
acetato  neutro  de  plomo,  y después  no  hay  más  que  caracte- 
rizar el  sulfuro  de  plomo. 

Cuando  se  examina  en  el  espectro  la  sangre  de  uu  indivi- 
duo envenenado  con  el  hidrógeno  sulfurado  ó con  vapores  de 
sulfhidrato  amónico,  se  ve  que  las  rayas  de  la  oxihemoglobina 
son  menos  claras,  pero  más  ostensibles  que  en  la  sangre  nor- 
mal; á veces  hasta  se  observa  una  cinta  única,  muy  ancha,  que 
ocupa  todo  el  espacio  comprendido  entre  los  bordes  externos 
de  las  cintas  de  oxihemoglobina.  Pero,  por  poco  considerable 
que  sea  la  cantidad  de  gas  tóxico,  se  observa  la  presentación 
de  una  cinta  estrecha,  poco  marcada,  situada  en  la  parte  ana- 
ranjada del  espectro  á igual  distancia  entre  las  rayas  C j D 
de  Franenhofer,  y ‘perfectamente  característica  del  hidrógeno 
sulfurado.  En  una  escala  sobre  la  cual  la  raya  C coincide  con 
la  división  60-61  y la  raya  D con  la  división  80,  esta  cinta 
obscura  ocupa  el  espacio  comprendido  entre  las  divisiones  70 
y 72  de  la  escala. 

La  situación  de  esta  cinta  es  perfectamente  distinta  de  la  de 
las  cintas  situadas  en  el  rojo  y en  el  anaranjado  que  da  la  he- 
matma  y la  methemoglobina  en  soluciones  acidas  ó alcalinas; 
coincide  con  la  posición  de  la  banda  que  produce  en  el  anaran- 
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jado  la  hematoporfirina  en  solución  alcalina,  pero  es  menos 
ancha  que  esta  última. 

Para  determinar  la  existencia  de  esta  cinta,  es  necesaria 
operar  con  grandes  precauciones.  Debe  sustraerse  completa- 
mente la  sangre,  si  es  posible,  á la  acción  del  aire,  el  cual 
hace  que  desaparezca  rápidamente  esta  cinta.  Con  este  fin  so 
empleará  el  agua  hirviendo  para  diluir  la  sangre  y se  tendrá 
cuidado  de  llenar  exactamente  los  vasos  de  todas  clases,  tubos, 
frascos,  etc.,  en  los  cuales  se  coloque  la  sangre. 

El  espectro  que  describe  Eulenberg  se  caracteriza  por  tres- 
cintas  de  absorción,  de  las  que  las  de  los  extremos  coinciden 
con  las  de  la  oxihemoglobina,  estando  situada  la  intermedia 
en  el  espacio  claro,  habitual  mente  circunscrito  por  las  otras 
dos;  este  espectro  nos  parece  formado  por  la  oxihemoglobina 
incompletamente  reducida,  ó bien  por  la  hemoglobina  que  ha 
sufrido  un  principio  de  oxidación.  De  todos  modos  no  tiene 
nada  de  característico,  porque  esta  apariencia  espectral  puede 
observarse  reduciendo  lenta  y progresivamente  la  oxihemo- 
globiua,  por  un  procedimiento  cualquiera;  no  es,  pues,  á 
nuestro  juicio,  más  que  la  prueba  de  una  mezcla  de  oxihemo- 
globina y hemoglobina. 

No  sucede  lo  mismo  con  la  cinta  situada  á igual  distancia 
entre  C y D que  acabamos  de  describir ; esta  aparece  en  el 
espectro  de  la  sangre  abandonada  á la  fermentación  pútrida 
en  el  momento  en  que  es  posible  extraer  de  esta  sangre,  por 
medio  del  vacío,  cierta  cantidad  de  hidrógeno  sulfurado.  Se 
hace  aún  más  manifiesta  tratando  la  sangre  con  una  gota  de 
sulfhidrato  amónico  ó sometiéndola  á la  acción  de  una  co- 
rriente de  hidrógeno  sulfurado.  Desgraciadamente,  y á causa 
de  su  poca  intensidad,  no  se  hace  muy  sensible  á la  vista,  y 
no  aparece,  sino  cuando  la  sangre  contiene  cierta  cantidad  de 
hidrógeno  sulfurado.  No  hemos  podido  comprobar  su  presen- 
cia en  la  sangre  de  animales  muertos,  por  decirlo  así,  de  un 
modo  fulminante,  por  inmersión  en  una  atmósfera  de  hi- 
drógeno sulfurado  puro,  ó en  mezclas  muy  cargadas  de  hi- 
drógeno sulfurado,  mientras  que  la  hemos  visto  claramente 
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en  la  sangre  de  animales  intoxicados  más  ó menos  brusca- 
mente. En  estas  condiciones  suelen  presentarse  los  casos  de 
peritajes  médico-legales,  así  es  que  hemos  podido  observar 
la  existencia  de  esta  cinta  en  la  sangre  de  dos  hombres  que 
murieron  á consecuencia  de  la  inspiración  del  gas  despren- 
dido de  las  letrinas. 

La  sangre  que  ha  sufrido  la  acción  del  hidrógeno  sulfurado 
tiene  un  color  purpúreo  violado,  que  es  muy  perceptible  sola- 
mente cuando  el  gas  tóxico  ha  podido  obrar  algún  tiempo 
sobre  la  hemoglobina  en  capas  muy  delgadas ; este  líquido 
presenta. entonces  un  color  amarillo  verdoso.  Diluido  en  gran 
cantidad  de  agua  hirviendo  se  observa  un  color  púrpura  viola- 
do en  el  cual  predomina  el  matiz  violeta. 

Siempre  se  deberá  analizar  la  atmósfera  en  la  cual  se  haya 
producido  el  envenenamiento  por  el  hidrógeno  sulfurado  ó por 
el  sulfhidrato  amónico  lo  más  pronto  posible. 


§ VI. — Investigación  «le  los  aIenloi«les. 


La  investigación  de  los  alcaloides  y de  los  compuestos 
análogos,  extraídos  del  reino  vegetal  y animal  es  sin  disputa 
la  más  delicada  y difícil  de  todas  las  investigaciones  toxico- 
lógicas.  Nuestros  conocimientos  acerca  de  estos  compuestos, 
que  algunos  son  venenos  extraordinariamente  enérgicos,  son 
todavía  muy  rudimentarios.  Sin  embargo,  desde  1850,  gran 
número  de  hechos  nuevos  y bien  estudiados  han  venido  á en- 
sanchar mucho  el  campo  de  estos  conocimientos,  sobre  todo 
desde  que  Stas  imagmó,  con  motivo  de  la  célebre  causa  Bau- 
carmé,  el  método  de  separar  los  alcaloides,  que  lleva  su  nom- 
bre. Pero  en  cambio,  ¡cuántos  alcaloides  nuevos  se  han  descu- 
bierto desde  entonces,  cuya  toxicología  está  apenas  bosquejada 
6 completamente  ignorada  aún! 

Una  de  las  grandes  dificultades  de  la  investigación  toxico- 
lógica  de  los  alcaloides  consiste  en  su  aislamiento.  En  efec- 
to, siempre  están  mezclados  con  considerables  cantidades  de 
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materia  orgánica,  de  la  cual  es  preciso  separarlos  sin  alterar 
el  compuesto  tóxico , y algunos  de  ellos  son  venenos  tan  vio- 
lentos que  pocos  miligramos  bastan  para  determinar  la  muer- 
te. El  punto  esencial  de  estas  operaciones  consiste,  pues,  en  no 
someter  las  materias  sospechosas  á reacciones  tan  enérgicas 
([ue  los  destruyan  ó los  modifiquen;  esto  es  muy  difícil  de 
lograr,  porque  la  acción  prolongada  del  aire,  del  calor,  de  los 
ácidos  concentrados  ó de  los  álcalis,  puede  ocasionar  pre- 
cisamente lo  que  tratábamos  de  evitar.  Los  alcaloides  (ó 
los  productos  tóxicos  de  esta  clase)  resisten  bastante  á la 
putrefacción  y tanto  más,  en  general,  cuanto  mayor  sea  su 
potencia  tóxica;  pero  hasta  ahora  no  hay  datos  ciertos  relati- 
vamente al  tiempo  durante  el  cual  puede  permanecer  mez- 
clado un  alcaloide  con  materias  orgánicas  en  putrefacción,  sin 
alterarse. 

Gracias  á las  dificultades  con  que  se  tropieza  para  procurar- 
se alcaloides,  los  envenenamientos  se  producen  más  bien  con 
las  plantas  ó materias  primeras  que  contienen  estos  venenos. 
Este  es  un  punto  de  importancia  que  debe  tenerse  presente 
para  no  descuidar  jamás  el  examen  rigoroso  del  contenido  del 
estómago  é intestino,  el  cual  puede  conducir  al  descubrimien- 
to de  restos  vegetales  ó de  otra  naturaleza  que  pongan  en  ca- 
mino de  encontrar  el  alcaloide.  Semejante  hallazgo  puede 
tener,  en  ciertos  casos,  un  valor  mucho  más  grande  que  el  del 
análisis  químico;  porque  si  es  posible  dudar  de  ciertas  reac- 
ciones que  tienden  á demostrar  la  existencia  de  un  alcaloide, 
es  imposible  negar,  como  prueba  absoluta,  los  frutos  ó los  gra- 
nos , ó ciertos  restos  tales  como  los  élitros  de  las  cantáridas  ó 
fragmentos  de  hojas  ó de  flores,  etc.,  etc.  Además  la  presen- 
cia de  ciertos  cuerpos  accesorios,  como  las  materias  colorantes 
e.speciales,  dan  indicaciones  precisas  sobre  la  naturaleza  del 
veneno  ingerido. 

La  acción  fisiológica  de  los  alcaloides  es  especial  en  cada 
uno  de  ellos  y esencialmente  variable;  sin  embargo,  en  los 
alcaloides  de  un  mismo  género  de  plantas  se  observan  en  ge- 
neral efectos  fisiológicos  bastante  parecidos  y á veces  casi 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL.  281 

idénticos.  Cierto  número  de  ellos  la  acción  fisiológica  los  des- 
cubre mejor  que  las  reacciones  químicas ; así  sucede  con  la 
estricnina,  la  curarina,  la  atropina  y la  veratrina ; pero  en 
nuestra  opinión  sólo  se  podrá  deducir  con  certeza  un  envene- 
namiento por  un  alcaloide,  cuando  haya  concordancia  per- 
fecta entre  las  reacciones  químicas,  propias  de  este  alcaloide, 
y los  síntomas  que  determine  en  la  experimentación  fisioló- 
gica. Estos  síntomas,  más  ó menos  claros  }'■  pronunciados  en 
el  vivo,  no  dejan  generalmente  en  pos  de  sí  lesión  alguna  ca- 
racterística; de  tal  modo  que  la  autopsia  no  puede  dar  ningún 
dato  preciso,  demostrando  únicamente  que  la  muerte  ha  sido 
determinada  por  una  enfermedad  que,  habiéndose  desconocido 
en  vida,  no  se  manifiesta  tampoco  por  las  lesiones  anatomo- 
patológicas.  En  tal  caso  corresponde  á la  investigación  quí- 
mica, auxiliada  por  la  experimentación  fisiológica,  intentar 
poner  en  evidencia  el  hecho  del  envenenamiento. 

La  localización  de  los  alcaloides  es  poco  conocida;  lo  que 
hay  de  cierto  é interesante  respecto  de  la  investigación  quí- 
mica, es  que  la  orina  y la  sangre  son  los  medios  en  los  cuales 
hay  absoluta  seguridad  de  encontrar  cantidades  más  ó menos 
grandes  de  sustancia  tóxica.  El  examen  de  los  órganos  muy 
ricos  en  sangre  como  el  hígado,  el  bazo,  los  riñones,  los  pul- 
mones, el  cerebro,  puede  dar  también  muy  buenos  resultados, 
más  por  la  cantidad  de  sangre  contenida  en  dichas  visceras  que 
por  afinidad  electiva  de  la  sustancia  tóxica.  Verificándose  el 
envenenamiento  la  mayor  parte  de  las  veces  por  ingestión 
estomacal,  es  preciso  someter  siempre  al  análisis  el  estómago, 
los  intestinos,  y el  contenido  de  uno  y otros,  en  los  que  fre- 
cuentemente se  encontrarán  grandes  cantidades  del  veneno 
ingerido.  El  análisis  de  las  secrecciones  (sobre  todo  el  de  los 
materiales  del  vómito),  cuando  sea  posible  obtenerlos,  dará 
también  resultados  decisivos.  En  suma,  la  investigación  de 
los  alcaloides  debe  hacerse  primero  en  la  orina,  sangre,  intes- 
tmos,  y estómago,  con  su  contenido,  y después  en  el  hígado, 
bazo,  riñones,  pulmones  y cerebro. 

Los  análisis  de  la  sangre  y de  la  oriua  son  tanto  más  im- 
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portantes  cuanto  que  el  envenenamiento  ha  podido  determi- 
narse por  una  inyección  hipodérmica,  de  lo  que  hay  ejemplos 
en  estos  iiltimos  años,  'y,  en  tal  caso,  el  examen  de  los  in- 
testinos, el  estómago  y su  contenido  dará  resultados  nega- 
tivos. 


l.°  MÉTODO  DK  STAS. 

Otto  ha  modificado  en  ciertos  puntos  el  método  de  Stas,  y 
este  método  modificado  es  el  que  vamos  á describir. 

Á las  materias  sospechosas,  finamente  divididas  y mezcla- 
das con  7,  100  Oe  su  peso  de  ácido  tártrico  puro,  se  añade 

el  doble  de  su  volumen  de  alcohol  á 90  por  100. 

Se  asegura  el  operador  de  que  el  líquido  es  francamente 
ácido,  y se  añade  un  poco  más  de  ácido  tártrico  en  polvo  hasta 
que  la  masa  enrojezca  perfectamente  el  papel  azul  de  torna- 
sol. Cuando  las  materias  orgánicas  procedan  de  un  cadáver 
en  estado  de  descomposición  pútrida  avanzada,  su  alcalinidad 
será  á menudo  bastante  grande,  y habrá  que  tener  cuidado  de 
añadir  suficiente  cantidad  de  ácido  tártrico,  en  pequeñas  por- 
ciones cada  vez,  hasta  que  se  descomponga  completamente  el 
carbonato  amónico.  Se  debe  tener  también  cuidado,  durante 
esta  operación,  de  que  la  temperatura  á que  se  someta  la 
mezcla  no  pase  de  40°,  al  menos  mientras  que  la  reacción  de 
la  misma  sea  todavía  alcalina,  sin  lo  cual  se  corre  el  riesgo  de 
alterarla  profundamente  y hasta  de  descomponer  totalmente 
ciertos  alcaloides. 

La  mezcla  alcohólica  ácida  se  deja  entonces  en  digestión, 
durante  algunas  horas,  en  el  baño  de  María,  en  una  redoma 
imperfectamente  tapada  á la  temperatura  de  70°  lo  más  (ge- 
neralmente dejamos  que  la  digestión  se  efectúe  durante  una 
noche  en  una  estufa  á 60°).  La  mezcla,  todavía  caliente,  se 
pasa  por  una  tela  y se  exprime  en  la  prensa,  después  se  em- 
pieza de  nuevo  el  tratamiento  por  el  alcohol  y el  ácido  tár- 
trico, del  cual  basta  añadir,  esta  segunda  vez,  corta  cantidad. 
Se  reúnen  los  líquidos  alcohólicos  y se  filtran  después  de  en- 
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friados,  por  un  filtro  de  papel  Berzelius  mojado  en  alcohol; 
después  se  evaporan  en  cápsulas  ó mejor  aún  en  platos  de  por- 
celana, á una  temperatura  que  no  pase  de  40”,  teniendo  cui- 
dado de  hacer  pasar  una  corriente  de  aire  seco  por  la  superficie 
de  los  líquidos. 

Cuando  la  cantidad  de  líquidos  alcohólicos  no  es  muy 
grande,  hay  ventaja  en  efectuar  la  evaporación  en  el  vacío 
seco  y á la  temperatura  ambiente.  Para  esto  se  pone  la  cáp- 
sula que  ha  de  servir  para  la  operación  debajo  de  una  cam- 
pana, en  la  cual  se  hace  el  vacío  con  máquina  neumática  ó 
con  un  aspirador  que  cubre  dos  vasos,  de  los  que  uno  con- 
tiene cal  viva  y otro  ácido  sulfúrico  á 66°. 

Cuando  los  líquidos  se  han  reducido  de  este  modo  á la  con- 
sistencia de  jarabe  claro,  se  filtran  por  un  filtro  pequeño  de 
papel  Berzelius,  previamente  mojado  en  agua  destilada  á 
fin  de  que  retenga  las  materias  grasas,  de  las  que  la  mayor 
parte  se  han  hecho  insolubles  á consecuencia  de  la  volatili- 
zación del  alcohol , y de  este  modo  se  obtiene  una  disolución 
ácida,  límpida,  que  contiene  en  pequeño  volumen  el  alcaloide 
ó los  alcaloides  que  puedan  existir  en  las  materias  sospechosas. 

Otto  recomienda,  con  razón,  tratar  en  seguida  esta  solución 
acuosa  ácida  con  el  éter  á fin  de  sustraer  ciertas  sustancias, 
entre  otras  la  colchicina  y la  digitalina  (1 ) ; nosotros  preferimos 
que,  á este  tratamiento  por  el  éter,  preceda  el  de  la  ligroina, 
que  tiene  la  gran  ventaja  de  separar  la  corta  cantidad  de  mate- 
rias grasas  que  siempre  arrastra  consigo  la  solución  acuosa,  y 
también  muchas  materias  colorantes,  resinas,  gomo-resinas  y 
aceites  esenciales  que  estorban  mucho  en  lo  sucesivo  y dificul- 
tan ó cambian  las-  reacciones  características  de  los  alcaloides. 
Este  disolvente  tiene,  en  efecto,  la  preciosa  propiedad,  en 
cuanto  á la  investigación  que  nos  ocupa,  de  no  sustraer  nin- 
gún alcaloide  á la  solución  ácida,  á no  ser  la  piperina  y la  ca- 


(1)  El  tratamiento  de  la  solución  ácida  por  ol  éter  es  ventajoso , snln-o  todo  cuando  so 
opera  con  la  orina,  la  bilis,  los  riñones  ó el  higado,  porfjue  iterinite  scp.'irar  la  urea  y los  ácidos 
biliares,  éstos  dan  reacciones  coloreadas  que  podrían  inducir  á error  á un  analizmior  inexperto, 
con  tanta  más  facilidad  cuanto  que,  estando  dotadas  de  un  podi-r  toxico  muy  intenso,  po- 
dilan  confliinai,  en  la  oxperimtntación  flxiológicn,  la  hipótesis  de  un  envoneminiiento. 
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pricina,  de  las  cuales  no  hay  por  qué  preocuparse  en  un  aná- 
lisis toxicológico. 

A la  solución  acuosa,  de  la  cual  se  ha  separado  el  éter  por 
decantación,  en  una  redoma  provista  de  una  llave  en  su  par- 
te inferior,  se  añade  vidrio  molido  á fin  de  evitar  que  los 
productos  en  disolución  se  reúnan  en  masa,  y se  evapora  á 
sequedad  en  el  vacío.  Se  pulveriza  rápidamente  el  residuo  y 
se  tritura  con  alcohol  absoluto;  después  se  deja  todo  en  diges- 
tión durante  veinticuatro  horas , á la  temperatura  ambiente, 
en  una  redoma  tapada  y agitando  la  mezcla  con  frecuencia. 
Al  cabo  de  ese  tiempo , se  filtra  por  un  embudo  de  filtración 
rápida  y se  evapora  de  nuevo  á sequedad  en  el  vacío.  Este 
último  residuo,  redisuelto  en  corta  cantidad  de  agua,  se  intro- 
duce en  un  frasco-probeta,  añadiéndole,  en  pequeñas  porcio- 
nes, bicarbonato  de  sosa  puro  en  polvo,  hasta  que  cese  el  des- 
prendimiento de  gas  carbónico  y la  reacción  del  líquido  se 
haga  francamente  alcalina.  Inmediatamente  se  añade  al  li- 
quido cuatro  veces  su  volumen  próximamente  de  éter  y se 
agita  fuertemente  á fin  de  determinar  la  disolución  de  los  al- 
caloides en  el  éter.  Cuando  la  capa  etérea  se  ha  separado  de 
la  acuosa,  se  decanta  el  éter  rápidamente,  teniendo  cuidado 
de  evitar  el  arrastre  de  líquido  alcalino,  se  le  filtra  por  un  fil- 
tro pequeño  de  papel  Berzelius,  y se  abandona,  en  uua  cáp- 
sula de  cristal,  á la  evaporación  espontánea.  Cuando  el  éter, 
después  de  evaporado,  deja  un  residuo  apreciable,  el  aspecto 
de  éste  dará  á conocer  inmediatamente  si  es  un  alcaloide  fijo 
ó un  alcaloide  volátil.  En  todo  caso,  se  añade  al  líquido  acuoso 
uua  pequeña  cantidad  de  sosa  ó de  potasa  cáustica  y se  prin- 
cipia de  nuevo  el  tratamiento  con  el  éter.  Ciertos  alcaloides, 
como  la  conicina,  la  acouitina  y la  veratrina,  no  se  separan 
de  sus  sales  sino  con  los  carbonates  alcalinos  ó los  álcalis 
cáusticos. 

En  el  caso  de  que  exista  un  alcaloide  sólido,  el  residuo  aban- 
donado por  el  éter  se  presenta  algunas  veces  bajo  el  aspecto  de 
un  fluido  opalino  ó lechoso ; esto  es  indicio  de  que  las  mate- 
rias extrañas,  mezcladas  á este  alcaloide,  se  oponen  á su  cris- 
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talización.  En  este  caso  es  necesario,  ó redisolverle  en  algu- 
nos centímetros  cúbicos  de  alcohol  absoluto , decantando  la 
disolución  en  un  vidrio  de  reloj  y abandonándole  á la  evapo- 
ración espontánea,  ó redisolverle  en  agua  ó alcohol  acidulado 
con  ácido  sulfúrico,  filtrar  la  disolución  por  ün  filtro  pequeño 
para  separar  las  impurezas,  añadirla  un  ligero  exceso  de  car- 
bonato de  potasa  ó de  sosa  y tratarla  de  nuevo  por  el  éter 
que , esta  vez,  separa  el  alcaloide  cristalizado  y puro. 

Este  método,  excelente  en  algunos  casos  particulares,  tiene 
ciertos  inconvientes , ya  por  la  poca  solubilidad  en  el  alcohol 
de  algunos  tartratos  de  alcaloides,  ya,  y esto  es  más  grave, 
porque  un  mismo  alcaloide  puede  ser  soluble  ó insoluble  en  el 
éter,  según  que  esté  en  estado  amorfo  ó en  estado  cristalino; 
esto  es  lo  que  sucede,  por  ejemplo,  con  la  morfina,  la  cual 
es  soluble  cuando  se  pone  en  libertad  por  medio  de  un  álcali, 
pues  entonces  se  presenta  en  estado  amorfo , estado  que  pier- 
da inmediatamente  haciéndose  cristalina,  en  cuyo  caso  es 
completamente  insoluble.  Además,  el  éter  apura  incompleta- 
mente las  soluciones  alcalinas,  al  menos  en  lo  que  respecta  á 
ciertos  alcaloides.  Pero  este  método  da  siempre  muy  buenos 
resultados  cuando  se  emplea,  en  lugar  del  éter,  un  disolvente 
más  apropiado  á la  naturaleza  del  alcaloide  que  se  trata  de 
buscar  (bencina,  cloroformo,  alcohol  amílico,  éter  acético,  etc.). 

2."  MÉTODO  DE  ERDMANN  Y USLAR. 

Consiste  en  tratar  las  materias  sospechosas  con  agua  aci- 
dulada, con  ácido  clorhídrico  (ó  ácido  fosfórico,  según  Palm), 
de  modo  que  se  forme  una  pulpa  muy  fluida;  se  dejan  en  di- 
gestión, durante  dos  horas,  á la  temperatura  de  00“  á 80”,  se 
exprimen  y se  repite  dos  ó tres  veces  este  tratamiento  con 
nuevas  cantidades  de  agua  acidulada.  Después  de  enfriadas  se 
filtra  y neutraliza  el  líquido  con  amoníaco,  se  le  mezcla  con 
arena  ó vidrio  molido  y se  evapora  suavemente  á sequedad. 
El  residuo  se  pulveriza  y apura  muchas  veces  con  alcohol  amí- 
lico hirviendo,  el  cual  disuelve  los  alcaloides,  las  materias 
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grasas  y gran  cantidad  de  productos  extraños,  tales  como  ma- 
terias colorantes,  resina,  urea,  etc.  Las  soluciones  amílicas  se 
filtran  hirviendo,  y después  de  haberlas  reunido  se  agitan  con 
diez  veces  su  volumen  de  agua  destilada,  acidulada  al  centé- 
simo  con  ácido  sulfúrico.  Los  alcaloides  pasan  al  líquido  ácido, 
mientras  que  los  cuerpos  grasos  y las  materias  extrañas  se 
quedan  disueltas  en  el  alcohol  amílico.  Este  se  decanta,  se 
lava  lina  ó dos  veces  el  líquido  ácido,  por  agitación,  con  el  al- 
cohol amílico  puro  y se  concentra,  si  es  necesario,  por  evapo- 
ración en  el  vacío  seco.  Entonces  se  sobresatura  con  amoníaco 
y se  apura  muchas  veces  esta  solución  alcalina  con  alcohol 
amílico  puro  (hirviendo  á 132°),  teniendo  cuidado  de  calentar 
la  mezcla  á la  temperatura  de  50  á 60".  El  alcohol  amílico 
abandona  el  alcaloide,  generalmente  en  estado  amorfo,  por 
evaporación  en  una  corriente  de  aire  seco. 

Como  en  el  procedimiento  de  Stas,  tampoco  en  éste  se  pueden 
separar  todos  los  alcaloides,  y además  tiene  el  grave  inconve- 
niente de  que  los  alcaloides  volátiles  se  pierden  durante  la 
evaporación,  y ciertos  alcaloides  fijos  se  escapan  también,  como 
la  atropina,  por  ejemplo. 

3°  MÉTODO  DE  DRAGENDOnFF. 

El  método  de  Dragendorff  tiene  sobre  los  que  acabamos  de 
describir,  la  ventaja  de  separar  todos,  los  alcaloides,,  mediante  al 
juicioso  empleo  de  diferentes  vehículos,  y además  la  de  efec- 
tuar la  separación  en  cierto  número  de  grupos,  en  el  caso  muy 
raro  de  estar  mezclados  varios  alcaloides,  según  la  mayor  ó 
menor  solubilidad  de  los  alcaloides  en  tal  ó cual  disolvente. 

Se  dividen  finamente  las  materias  en  las  cuales  se  trata  de 
buscar  los  alcaloides,  y se  deslien  en  agua  destilada,  de  modo 
que  la  masa  quede  muy  fluida;  se  añaden  á la  mezcla  10  cen- 
tímetros cúbicos  de  ácido  sulfúrico  puro,  diluido  al  quinqué- 
simo,  por  cada  fracción  de  100  centímetros  cúbicos  de  aquella; 
se  deja  todo  en  digestión  durante  algunas  horas  á la  tempe- 
ratura de  50“ ; se  exprime  y se  empieza  de  nuevo  el  trata- 
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miento  con  igual  volumen  de  agua  acidalada.  La  mezcla  debe 
estar  fuertemente  ácida,  y cuando  se  opera  sobre  materias 
orgánicas  en  estado  de  descomposición  pútrida  avanzada, 
puede  no  bastar  la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  diluido  que 
acabamos  de  indicar,  en  cuyo  caso  se  va  añadiendo  ácido  hasta 
que  se  obtenga  reacción  perfectamente  ácida  con  el  papel  azul 
de  tornasol.  Los  líquidos  ácidos  se  reúnen,  se  filtran  y eva- 
poran, ya  en  una  corriente  de  aire  á la  temperatura  de  40°,  ya 
en  el  vacío  seco,  hasta  consistencia  de  jarabe  claro,  pero  jamás 
hasta  sequedad.  Se  añade  al  residuo  de  la  evaporación  cuatro 
ó cinco  veces  su  volumen  de  alcohol  á 95  por  100  (tenemos  la 
costumbre  de  añadir  diez  veces  el  volumen  de  alcohol  á 95,  lo 
cual  permite  separar  más  cantidad  de  materias  animales)  y se 
deja  digerir  el  todo  durante  veinticuatro  horas,  agitándolo  con 
frecuencia.  Se  filtra  para  separar  el  abundante  precipitado  que 
se  forma;  después  se  separa  la  mayor  parte  del  alcohol  por 
destilación  en  el  baño  de  Jalaría  y se  acaba  la  evaporación  en 
el  vacío,  hasta  que  el  residuo  tenga  consistencia  de  jarabe.  Se 
extiende  con  un  poco  de  agua  destilada,  y después  se  introduce 
esta  disolución  en  un  frasco  de  probeta. 

A.  Este  líquido  se  apura  con  éter  de  petróleo,  por  agita- 
ción repetida,  renovando  el  apuramiento  mientras  este  disol- 
vente se  coloree  ó deje  algún  residuo  por  evaporación  espontá- 
nea. Cuando  las  dos  capas  de  líquidos  están  perfectamente 
separadas,  se  decanta  el  éter  de  petróleo  en  una  cápsula  de 
cristal  y se  deja  en  evaporación  espontánea. 

Este  disolvente  sustrae  al  líquido  ácido  casi  la  totalidad  de 
las  materias  grasas,  de  las  materias  colorantes,  de  las  resinas, 
de  las  gomo-resinas,  los  aceites  esenciales,  los  alcanfores,  el 
fénol,  el  ácido  pícrico  (parcialmente),  la  piperina  (parcial- 
mente) la  capricina  y ciertos  principios  procedentes  del  acó- 
nito y del  eléboro  que,  sin  duda,  son  productos  de  descomposi- 
ción y que  dan  con  el  ácido  sulfúrico  reacciones  coloreadas  (1). 

O)  Como  ya  hemos  tenido  ocasión  de  hacerlo  notar  al  hablar  del  método  de  Stas,  el  trata- 
miento por  el  éter  de  petróleo  no  separa  ninguna  sustancia  de  gran  interés  toxicológico , y 
tiene  la  inmensa  ventaja  de  quitar  d las  soluciones  ácidos  gran  cantidad  de  productos  extra- 
ños que,  si  quedasen  en  la  disolución  acuosa,  se  separarían  en  los  ulteriores  apniamientos  ó iu- 
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B,  La  disolución  ácida  se  somete  en  seguida  á la  acción 
disolvente  de  la  bencina  (1).  Cuando  las  dos  capas  de  líqui- 
dos están  perfectamente  separadas,  se  decanta  cuidadosa- 
mente la  bencina,  sin  que  arraste  líquido  acuoso,  se  la  filtra 
por  filtro  de  papel  seco,  se  reparte  en  cierto  número  de  vi- 
drios de  reloj  ó de  becker-glass  (cristal  cóncavo)  y después  se 
abandona  á la  evaporación  en  una  corriente  de  aire  seco,  á 
temperatura  poco  elevada.  De  este  modo  se  ve  con  seguridad 
si  la  bencina  ha  aislado  una  sensible  cantidad  de  sustancia 
tóxica,  y se  renueva  el  apuramiento,  si  el  residuo  que  ha  de- 
jado la  bencina  no  es  insignificante.  El  hidrocarburo  deja  con 
frecuencia,  desde  la  primera  vez,  ciertos  alcaloides  en  gran 
estado  de  pureza;  así  es,  que  la  cafeína  se  deposita  á menudo, 
formando  largas  agujas  sedosas. 

Los  siguientes  alcaloides  se  separan  frocuentemeute  por 
este  tratamiento:  cafeína,  delfina,  colchicina,  cubebina,  digita- 
linaj  cantaridiua,  colocintina,  elarina,  cariofiliua,  absintina, 
cascarillina,  populina,  santonina,  así  como  también  vestigios 
de  veratrina^  eserina  y berberina.  Sin  embargo,  está  lejos  de 
ser  completa  la  separación  de  la  mayor  parte  de  ellos. 

C.  Se  apura  en  seguida  con  el  cloroformo  la  solución 
acuosa  ácida,  observando  las  mismas  precauciones. 

La  theobromina,  la  narceina^  \d.  -papaverina^  la  cinconina  y la 
jervina,  así  como  los  glucósidos  siguientes:  la  picrotoxina.  Ja 
ciringina,  la  digitaleína,  la  elleborina,  la  convallamariua,  la 
saponina,  la  senegina  y la  smilacina,  se  disuelven  en  el  cloro- 
formo, el  cual  sustrae  al  propio  tiempo  á la  disolución  ácida 
cierta  cantidad  de  sustancias  que  la  bencina  no  había  disuelto 
en  totalidad,  tales  como  los  restos  de  brucina,  narcotina^  ese- 
rina, veratrina  y delfina. 


íliúrian  en  las  reacciones  coloreadas  que  pueden  identificar  los  alcaloides,  haciéndolos  imposi- 
bles de  conocer.  Asi , pues , recomendamos  con  insistencia  que  no  se  desprecie  jamás  el  apura- 
■mUnto  completo  de  las  soluciones  acidas  por  el  ,éter  de  petróleo , cualquiera  que  sea  el  método 
que  se  emplee  para  aislar  los  'alcaloides.  El  método  de  Brdinann  y TJslar  tiene  casi  iguales 
ventajas,  pues  el  alcohol  amílico  retiene  la  mayor  parte  de  las  materias  extrañas. 

(1)  Diremos  de  una  vez  para  todas,  que  es  preciso  mezclar  al  volumen  del  liquido  que  se 
trata  de  apurar,  por  lo  menos  el  mismo  volumen  (para  cada  apuramiento)  del  liquido  desti- 
nado á apurarlo. 
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D.  Agitando  con  éter  de  petróleo  la  disolución  acida,  se  la 
quita  la  bencina  y el  cloroformo  que  retiene  disuelto:  se  de- 
canta la  ligroina,  después  de  separada,  y luego  se  convierte 
la  disolución  ácida  en  ligeramente  alcalina,  añadiéndola  un 
exceso  de  amoníaco.  Dragendorff  dice,  que  la  descomposición 
de  ciertos  alcaloides  {aconitina  y emetina  especialmente),  bajo 
la  influencia  del  amoníaco  en  ligero  exceso,  se  verifica  de  un 
modo  tan  pronunciado,  que  no  se  debe  titubear  en  el  empleo 
del  tratamiento  amoniacal. 

E.  La  solución  amoniacal  se  apura  con  el  éter  de  petróleo 
en  frío. 

Los  alcaloides  disueltos  por  la  ligroina  pueden  ser  votátiles 
ó fijos.  Para  asegurarse  de  la  existencia  de  los  alcaloides  vo- 
látiles, se  deja  en  evaporación  espontánea  un  poco  de  éter  de 
petróleo,  después  de  decantación  y filtración  en  dos  vidrios  de 
reloj,  de  los  que  uno  se  habrá  mojado  previamente  con  ácido 
clorhídrico  concentrado;  en  uno  de  los  vidrios  de  reloj  se  ob- 
tendrá un  residuo  sólido,  cristalizado  ó amorfo,  y en  el  otro 
un  residuo  aceitoso  y oloroso.  Si  quedare  un  residuo  sólido  en 
ambos  vidrios  de  reloj,  indicaría  ausencia  de  alcaloide  volátil. 

El  éter  de  petróleo  sustrae  casi  completamente  los  alcaloi- 
des volátiles,  pero  muy  incompletamente  los  siguientes  alca- 
loides fijos: 

Conicina  y melthilconicina,  alcaloides  del  cápsiciim  y del 
pimiento,  sarracenina,  lobelina,  nicotina,  sparteína,  triraethi- 
lamina,  anilina. 

Stricnina,  quinina,  sabadillina,  brucina,  veratrina,  emetina. 

No  tiene  interés  intentar  apurar  con  el  éter  de  petróleo 
todo  lo  completamente  posible  la  solución  amoniacal,  sino 
cuando  se  trata  de  alcaloides  volátiles;  en  caso  contrario,  hay 
ventaja  en  tratarla  inmediatamente  como  acabamos  de  decir. 

F.  La  solución  amoniacal  se  apura  á la  temperatura  de  40”, 
con  la  bencina  cristalizable.  La  elevación  de  la  temperatura 
sirve  para  facilitar  la  disolución  de  los  alcaloides  y la  separa- 
ción de  los  líquidos ; pero  no  debe  pasarse  de  esa  temperatu- 
ra, y es  preciso  prolongarla  el  menor  tiempo  posible. 

TOMO  IV.  19 
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La  benciua  sustrae  así  la  stricnina^  los  derivados  de  esta 
base  ethilados  y metliilados,  la  brucina^  \qí  emetinay  la  quinina 
y la  quiüidiua,  la  cinconina^  la  atropina^  la  kioscianina,  laese- 
rina,  la  aconitinay  la  nepalina,  la  lycoctonina  (ó  acolictina), 
la  uapellina,  aconellina,  la  Jelfina,  la  veratrinay  la  sabatrina, 
la  sabadillina,  la  cochina^  la  tkebaina  y la  narcexna, 

G.  Eu  seguida  se  apura  la  solución  amoniacal  coa  el  cloro- 
formo, <|ue  sustrae  el  resto  de  la  cinconinay  de  la  papaverina^ 
de  la  narce'niay  de  los  imlicios  de  morñna,  y la  chelidolina. 

II.  Se  apura  por  fin  la  solución  amoniacal  á la  temperatura 
de  50"  con  el  alcoliul  amílico,  el  cual  disuelve  el  resto  de  la 
morlinay  de  la  convallamasina,  de  la  saponina,  de  lasenegina, 
y de  la  7iarce¡na,  así  como  la  solanina  y la  salicina. 

J.  El  residuo  de  todos  estos  apuramieutos  puede  contener 
todavía  la  curarina;  para  aislar  este  alcaloide  se  evapora  á 
sequedad  la  disolución  acuosa,  después  de  mezclada  con  vidrio 
molido  y pulverizado  el  residuo,  y se  apura  con  cloroformo 
birvicndo,  el  cual,  por  evaporación,  abandona  la  curarina. 

El  tratamiento  por  el  agua  á la  temperatura  de  50°,  y aci- 
dulada con  ácido  sulfúrico,  puede  ocasiunar  la  descomposición, 
al  menos  parcial,  de  ciertos  compuestos,  tales  como  la  sola- 
nina,  la  colcliicina,  la  tbebaina,  y en  particular  la  de  los 
glucósidos;  á fin  de  evitarlo  será  conveniente  efectuar  la  di- 
gestión, en  frío,  ó reemplazar  el  ácido  sulfúrico  por  el  acético, 
y evaporar  en  el  vacío,  á la  temperatura  ambiente. 

Este  método  tan  complicado  y que  exige  tal  número  de 
tratamientos,  no  es  fácil  de  aplicar,  ni  puede  dar  buenos  re- 
sultados, sino  en  manos  de  un  operador  muy  diestro  en  las 
manipulaciones  y familiarizado  largo  tiempo  con  esta  clase 
de  investigaciones.  Sus  dificultades  son  en  cierto  modo  mayo- 
res, si  se  supone  la  existencia  de  varios  alcaloides  mezclados, 
hipótesis  poco  probable  en  una  investigación  toxicológica. 
No  por  eso  deja  de  ser  de  excelente  aplicación  en  sus  princi- 
pales rasgos  y de  permitir,  mejor  que  otro  cualquiera,  hacer 
una  investigación  cualitativa  del  alcaloide,  cuando  no  se 
tiene  idea  de  antemano  de  cuál  puede  ser  el  veneno.  Hemos 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


291 


dicho  ya,  á propósito  del  método  general  de  investigación, 
que  nosotros  preferimos  las  modificaciones  de  detalle  que  ha- 
cemos en  el  procedimiento,  modificaciones  fundadas  princi- 
palmente en  el  hecho  de  que,  casi  nunca,  hay  que  ocuparse  de 
un  envenenamiento  por  mezcla  de  diversos  alcaloides.  Si  se 
exceptúa  el  producido  por  el  opio  y la  nuez  vómica,  nunca  se 
encuentran  alcaloides  mezclados;  sin  embargo,  es  posible  que 
lo  estén,  al  menos,  técnicamente.  ír’iempre  será  útil,  como  ya 
hemos  dicho,  recurrir,  en  tai  caso,  al  método  dicotómico  ex- 
puesto en  detalle  en  el  tratado  de  análisis  cualitativo  de  Fre- 
senius. 


REACTIVOS  GENERALES  DE  LOS  ALCALOIDES. 

No  hay  ningún  carácter  especial  que  permita  reconocer  con 
entera  certeza  si  un  cuerpo  es  alcaloide.  Algunos  de  ellos 
tienen  reacción  perfecta,  y á veces  fuertemente  alcalina,  pero 
otros,  no  solamente  son  neutros  al  papel  de  tornasol,  sino  que 
pueden  producir  combinaciones  definidas  en  su  unión  con  los 
ácidos. 

Por  el  conjunto  de  concordancias  de  las  reacciones,  ya  por 
precipitación,  ya  por  coloración,  es  como  se  puede  llegar  á ca- 
racterizar un  alcaloide.  Vamos  á pasar  revista  á las  principales 
reacciones  que  sirven  para  reconocerlos. 

A. — Reactivos  por  precipitación. 

I.  Reactivo  de  Mayer  (Yoduro  doble  de  potasio  y de 
mercurio). — Este  reactivo  se  prepara  disolviendo  en  agua 
destilada,  tibia,  13’546  gramos  de  sublimado;  á este  líquido  se 
añade  una  disolución  de  50  gramos  de  yoduro  de  potasio,  y se 
eleva  la  mezcla  hasta  el  volumen  de  1 litro,  mediante  sufi- 
ciente adición  de  agua  destilada. 

Bajo  la  influencia  de  este  reactivo,  las  sales  neutras  (ó  muy 
débilmente  ácidas)  de  los  alcaloides  dan  precipitados  blancos 
ó amarillos,  amorfos  ó cristalinos;  cierto  número  de  precipi- 
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tados,  al  principio  amorfos,  toman  estructura  cristalina  á las 
veinticuatro  horas  de  reposo.  La  mayor  parte  de  los  precipi- 
tados amorfos,  disueltos  en  alcohol  hirviendo,  se  hacen  crista- 
linos, después  de  enfriarse  y de  evaporarse  el  alcohol. 

Según  Dragendorff,  los  precipitados  amorfos,  producidos 
en  la  solución  acuosa  del  alcaloide,  jamás  se  hacen  cristalinos 
en  los  alcaloides  siguientes:  narcotina,  thebaina,  narceína, 
emetina,  aconitina,  delfina  y berberina.  Las  disoluciones  muy 
extendidas  de  cafeína,  theobromina,  solanina,  digitalina  y col- 
chicina  no  se  precipitan.  Con  la  conicina  y la  nicotina^  el  pre- 
cipitado amorfo  blanco,  que  se  produce  al  principio,  se  reúne 
pronto  bajo  forma  de  una  masa  pegajosa  que  se  adhiere  á las 
paredes  del  vaso,  y al  cabo  de  veinticuatro  horas  esta  masa 
se  transforma  en  cristales  perceptibles  á simple  vista,  que 
tienen  un  centímetro  de  longitud. 

Mager  propone  dosificar  los  alcaloides,  mediante  su  pre- 
cipitación con  este  reactivo.  Para  esto  las  soluciones  deben 
diluirse  al  2 por  100  por  lo  menos,  3''  es  preciso  operar  com- 
parativamente con  una  solución  conocida  del  alcaloide,  cuya 
proporción  se  trata  de  evaluar. 

II.  Reactivo  de  Sonnenschetn  (Phosphoraolibdato  de  so- 
dio).— Este  reactivo  se  prepara  de  la  manera  siguiente:  se 
precipita  una  disolución  de  molibdato  amónico  en  ácido  ní- 
trico dilatado,  con  una  disolución  igualmente  nítrica  de  fos- 
fato de  sosa;  al  cabo  de  veinticuatro  horas  de  reposo,  se  de- 
canta el  líquido  que  queda  sobre  el  precipitado,  se  lava  este 
último  con  agua  destilada,  después  se  disuelve  en  una  solución 
recientemente  preparada  de  sosa  cáustica  pura,  se  eva{)ora  en 
una  cápsula  de  porcelana  y se  calienta  el  residuo  hasta  que 
desaparezca  todo  olor  amoniacal;  después  de  enfriado,  se  re- 
disuelve en  agua  y se  le  vierte  gota  á gota  en  la  solución  de 
ácido  nítrico  hasta  que  el  precipitado,  formado  al  principio, 
se  redisuelva.  Es  importante  notar  que  este  reactivo  da,  con 
las  sales  y derivados  amoniacales  (amoniacos  compuestos), 
precipitados  que  se  parecen  mucho  á los  que  determina  en  las 
disoluciones  de  los  alcaloides. 
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El  phosfomolibdato  produce  precipitados  amorfos,  cuyo 
color  varía  del  amarillo  claro  al  amarillo  oscuro,  eu  las  disolu- 
ciones, ligeramente  ácidas,  de  los  alcaloides  siguientes:  mor- 
fina, narcotina,  quinina,  cinconina,  codeína,  stricnina,  brucina, 
veratriua,  jervina,  aconitina,  emetina,  cafeína,  theobromi- 
ua,  solaniua,  atropina,  colchicina,  delfiua,  berberina,  byos- 
ciamina,  conicina,  nicotina,  piperina,  digitalina  y elleborina. 
Gran  número  de  estos  precipitados  se  coloran  en  verde  ó en 
azul  cuando  se  les  deja  en  suspensión  en  el  líquido,  á causa  de 
la  reducción  del  ácido  molíbdico  y de  la  oxidación  del  alcaloide. 
El  amoniaco  disuelve  algunos  de  estos  precipitados;  el  color 
de  la  solución  es  azul  con  la  berberina,  la  conicina  y la  aconi- 
tina; verde  con  la  brucina  y la  codeína;  las  soluciones  se  deco- 
loran bajo  la  influencia  del  calor,  excepto  la  de  la  brucina  que 
se  pone  más  oscura,  y la  de  la  codeína  que  [lasa  á anaranjada. 
Cuando  se  humedece  con  potasa  el  precipitado  de  la  quinoi- 
dina,  toma  color  azul  de  Prusia.  Los  precipitados  se  descom- 
ponen con  los  álcalis  y sus  carbonatos,  dejando  al  alcaloide 
en  libertad:  estos  precipitados  son  insolubles  en  frío,  en  los 
ácidos  minerales  dilatados,  excepto  en  el  ácido  fosfórico. 

III.  Reactivo  de  Bouchardat  (Yoduro  de  potasio  yodu- 
rado).— Agua  destilada,  100  gramos;  yoduro  ¡jotásico,  10  gra- 
mos; yodo,  5 gramos.  Precipitados  de  color  kermés  con  las 
soluciones  neutras  ó muy  ligeramente  ácidas  de  stricnina, 
quinidina,  brucina,  cinconina,  berberina,  aconitina,  veratrina, 
morfina,  narcotina,  codeína,  papaverina,  thebaina,  conicina, 
colchicina  y delfiua.  Precipitados  rojo-oscuros  con  la  quinina, 
la  atropina  y la  nicotina;  esta  última,  cuando  es  muy  pura, 
produce  al  principio  un  precipitado  amarillo  que  toma  color 
kermés,  bajo  la  influencia  de  un  exceso  de  reactivo. 

IV.  Los  cloruros  de  oro  y de  platino  dan  cloruros  dobles, 
combinaciones  definidas  susceptibles  de  cristalizar  con  la  ma- 
yor parte  de  los  alcaloides. 

Gran  número  de  otros  reactivos  se  ha  propuesto  para  pre- 
cipitar las  soluciones  más  ó menos  dilatados  de  las  sales  de 
alcaloides;  fosfotungstato  de  sosa  (Scheiblev),  ácido  fosfo- 
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antimónico  (Schulze),  yoduro  doble  de  bismuto  y de  potasio 
(Dragendorff),  yoduro  doble  de  cadmio  y de  potasio  (Marmé), 
argento-cianuro  de  potasio,  platino-cianuro  de  potasio,  clo- 
ruro mercúrico,  bicromato  de  potasa,  ácido  pícrico  y tanino; 
no  hacemos  más  que  mencionarlos. 

B. — Reactivos  por  coloración. 

Las  reacciones  por  coloración  son  muy  delicadas  de  efectuar, 
y para  que  salgan  bien  exigen  gran  costumbre  en  este  género 
de  trabajos.  Es  preciso  estar  muy  familiarizado  de  antemano 
con  su  manejo,  al  menos  con  las  reacciones  de  los  principa- 
les alcaloides,  y operar  siempre  comparativamente  y en  las 
mismíis  condiciones.  Se  deja  caer  una  ó dos  gotas  del  reac- 
tivo en  un  vidrio  de  reloj  colocado  sobre  una  hoja  de  papel 
blanco,  y que  contiene  el  residuo  de  la  evaporación  del  disol- 
vente del  alcaloide  (bencina,  cloroformo,  etc.).  La  disolución 
debe  contener  el  alcaloide  en  estado  de  pureza  t ui  perfecta 
como  sea  posible  para  evitar  coloraciones  debidas  á la  presen- 
cia de  materias  extrañas.  Estos  ensayos  deben  hacerse  á la 
luz  del  díaj  es  im])ortant.e  observar  repetidas  veces  las  colora- 
ciones y con  intervalos  bastante  largos. 

I.  Acido  sulfúrico  puro  pe  06°. — El  ácido  empleado  no 
debe  contener  ni  indicios  de  ácido  nítrico. 

Curarina. — (Coloración  roja  muy  hermosa,  que  pasa  al  rojo- 
violeta,  y después  palidece  á las  cinco  ó seis  horas. 

Emetina. — Coloración  moreno- verdosa,  que  se  produce  muy 
lentamente. 

Piperina. — Color  amarillo  claro  que  pasa  á moreno  oscuro 
y se  vuelve  verde  oscuro  después  de  veinticuatro  horas. 

Cubebina. — El  alcaloide  toma  un  tinte  pizarroso;  el  ácido 
toma  coloración  rojo-carmín,  que  persiste  durante  veinticuatro 
horas. 

Berberina. — Color  verde-aceituna  sucio,  que  se  aclara  des- 
pués de  quince  ó veinte  horas. 

Aconitina. — Color  amarillo  morenuzco  claro,  que  pasa  al 
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moreno-rojo  violado  ó violeta,  y después  de  veinticuatro  horas 
al  moreno-corzo. 

Veratrina. — Coloración  amarilla  que  pasa  rápidamente  á 
la  anaranjada,  después  á la  roja  de  sangre  y á la  media  hora 
á la  más  viva  coloración  roja-carmln,  en  la  que  persiste  largo 
tiempo. 

Narcotina. — Coloración  amarilla  clara  después  de  algunos 
instantes;  roja  en  caliente,  y pasa  á violeta  á una  temperatu- 
ra próxima  á los  200°. 

Codeina. — Coloración  azul  que  se  desarrolla  muy  lenta- 
mente (por  lo  regular  al  cabo  de  muchos  días). 

Papaverma. — Coloración  azul  ó bien  violada  con  el  alca- 
loide del  comercio  é impuro:  la  papaverina  completamente 
purificada  no  se  colora. 

Tkebaina.- — Coloración  roja  de  sangre  que  pasa  á ana- 
ranjada. 

Narceina. — Coloración  grisácea  que  j)asa  á roja  de  sangre. 

Colchicina. — Coloración  amarilla  botón  de  oro,  que  persiste 
largo  tiempo. 

Deljína. — Coloración  moreno- rojo  clara  que  persiste  largo 
tiempo. 

Solanina. — Coloración  rojo-clara  que  pasa  á moreno-clara 
después  de  veinticuatro  horas. 

Digitalina. — Coloración  oscura,  después  rojo-parduzca,  os- 
cureciéndose al  cabo  de  algunas  horas  y haciéndose  rojo-cereza 
después  de  quince  horas. 

Gran  número  de  glucósidos  se  coloran  también  por  el  ácido 
sulfúrico:  la  salicina,  la  populina  y la  floridzina,  se  coloran 
en  rojo;  la  seuegina,  la  smilacina,  la  hesperiua  y la  limonina 
en  amarillo  rojizo;  la  siringina  y la  ligustrina  en  violeta. 

La  crocina,  materia  colorante  del  azafrán,  pasa  al  azul  ín- 
digo oscuro  bajo  la  influencia  del  ácido  sulfúrico;  la  elaterina, 
la  colocintina,  la  couvolvulina  y la  jalapina,  toman  coloracio- 
nes que  varían  del  amarillo  al  rojo  pardo. 

La  estricnina,  la  cinconina,  la  cafeína,  la  tlieobromina  y la 
atropina,  no  se  coloran. 
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II.  Ácido  nítrico  puro  de  1,4  de  densidad. — Es  impor- 
tante que  el  ácido  nítrico  tenga  exactamente  la  densidad 
de  1,4  (41°, .5  Baumé)  y que  esté  exento  de  vapores  nitrosos, 
sin  lo  cual  las  coloraciones  que  se  obtengan  pueden  ser  muy 
diferentes. 

Brucina. — El  alcaloide  se  colora  en  rojo,  se  disuelve  y la 
solución  toma  un  tinte  anaranjado. 

Estricnina. — Solución  amarilla  clara  que  poco  á poco  se 
oscurece  (al  principio  roja,  cuando  contiene  trozos  de  bru- 
cina). 

Curarina.  — Coloración  purpúrea. 

Emetina, — Coloración  anaranjada  que  pasa  á amarilla  clara. 

Fiperina. — El  alcaloide  toma  coloración  anaranjada,  se 
disuelve  lentamente  y da  una  solución  amarilla  verdosa. 

Cubehina.  — Solución  amarilla;  berherma,  solución  parda 
muy  oscura. 

Atropina.— -Qo\oY?íQ,i6ii  parda  del  alcaloide;  líquido  incoloro. 

Acojiitina,  veratrina.  — Solución  amarilla  muy  poco  colo- 
reada, que  no  se  modifica. 

Morfina. — Solución  anaranjada  que  se  aclara  y pasa  á ama- 
rilla clara. 

Codetna,  thebaina  y narceina^  solución  amarilla;  narcotina, 
solución  amarilla  que  se  decolora  poco  á poco ; papaverina., 
solución  amarilla  que  pasa,  poco  á poco,  á anaranjada  oscura. 

Solución  débilmente  amarillenta  cuando  el  al- 
caloide está  en  muy  curta  cantidad.  En  mayor  cantidad,  co- 
loración violeta,  que  pasa  á roja  de  sangre,  después  decolora- 
ción bastante  rápida. 

Conicina. — Solución  incolora  (amarilla,  si  hay  bastante 
cantidad  de  alcaloide);  con  el  ácido  nítrico  fumante  colora- 
ción violeta  azulada,  que  pasa  á anaranjada. 

— Magnífica  coloración  violeta,  que  pasa  rápida- 
mente á roja,  á rojo-morena  y después  á amarilla. 

Mor  Jiña. — Magnífica  coloración  violeta:  la  solución  se  con- 
vierte en  verde,  después  en  verde  parduzco,  después  en  ama- 
rilla y vuelve  violeta  después  de  veinticuatro  horas. 
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Narcotina. — Coloración  verde  que  pasa  rápidamente  á verde 
parduzco,  después  á amarilla  y por  fin  á roja. 

Codeina. — Solución  de  un  verde  sucio,  que  se  convierte  en 
seguida  en  azul ; después  de  veinticuatro  horas  toma  el  color 
amarillo. 

Papaverina. — Solución  verde  que  pasa  á violeta  y después 
ájrojo-cereza. 

Thebaina. — Solución  anaranjada  que  se  decolora  después 
de  veinticuatro  horas. 

Narce'tna.  — Coloración  parda  que  pasa  sucesivamente  á 
verde,  á roja  y después  á azul. 

Nicotina. — Coloración  amarilla  que  á la  larga  pasa  á roja. 

Conicina. — Coloracióu  amarilla  clara. 

Colchicina. — Coloración  verde  amarilla  que  pasa  á rojo- vio- 
leta sucia,  volviéndose  después  amarilla. 

Solanina.- — Coloración  francamente  rojo- cereza  que  pasa  á 
pardo-rojiza,  después  á amarilla  y deja  })osar,  después  de 
veinticuatro  horas,  copos  negros,  que  nadan  en  un  liquido 
verde. 

Coloración  anaranjada  oscura  que  pasa  rá- 
pidamente á rojo-cereza,  después  á pardo-obscura,  al  cabo  de 
media  hora;  después  de  veinticuatro  horas  solución  amari- 
llenta, en  la  cual  nadan  copos  negros. 

El  reactivo  de  Frohde  colora  también  ciertos  glucósidos. 

Salicina. — Coloración  violeta  que  pasa  á rojo-cereza,  per- 
sistiendo largo  tiempo. 

Colocintina. — Coloración  rojo-cereza,  muy  viva  al  cabo  de 
algún  tiempo,  que  pasa  poco  á poco  á moreno-bermeja. 

Floridzina. — Coloración  azul  regia  muy  fugaz. 

OnoJiina,  roja  franca;  elaterina.,  amarilla;/>u/'e¿'Z2«a,  violeta; 
airingina,  roja  de  sangre  que  pasa  á violeta. 

La  estricnina,  la  quinina,  la  quinidina,  la  brucina,  la  cin- 
conina, la  cafeína,  la  theobromina,  la  atropina,  la  morfina, 
la  nicotina  y la  conicina  quedan  euterainente  incoloras. 

III.  Re.\ctivo  DE  Erdmann  (Acido  sulfúrico  á 0G°,  100 
gramos;  añádanse  10  gotas  de  una  solución  acuosa  al  ‘/.j  ^/o 
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ácido  nítrico  de  densidad  de  1,25). — Las  coloraciones  son  las 
mismas  que  las  del  ácido  sulfúrico  puro  en  un  gran  número 
de  alcaloides ; solamente  que  las  sucesiones  de  coloración  son 
en  general  más  rápidas  y más  pronunciadas : la  codeína,  por 
ejemplo,  toma  mucho  más  rápidamente  la  coloración  azul. 

]3rucina. — Coloración  roja  que  se  hace  oscura  rápidamente. 

Emelina. — Coloración  verde  parduzca,  que  pasa  á verde  y 
después  á anaranjada. 

Chelidonina. — Coloración  verde. 

Colckicina.- — Coloración  azul  violada,  pasajera. 

IV.  Eeactivo  de  Frühde  (Ácido  sulfúrico  concentrado 
puro  100  gramos,  molihdato  de  sodio  10  centigramos). — 
Este  reactivo  da  notables  coloraciones  con  ciertos  alcaloides. 

Briicina, — Coloraci(>n  roja,  que  pasa  rápidamente  á ama- 
rilla; después  se  decolora,  al  cabo  de  veinticuatro  horas. 

Quinina. — El  alcaloide  se  colora  en  verde,  después  se  de- 
colora: la  solución  se  pone,  de  nuevo,  verde  al  cabo  de  una 
hora,  y este  tinte  persiste  durante  veinticuatro  horas  (la 
misma  reacción  con  la  quinidina). 

Piperina. — Coloración  amarilla,  después  parda,  después 
negra;  al  cabo  de  veinticuatro  horas  solución  parda  que  con- 
tiene un  depósito  de  copos. 

EmefAna. — Coloración  roja  que  pasa  rápidamente  á verde. 

Berherina. — Solución  verde  parduzca,  que  pasa  á parda 
después  de  un  cuarto  de  hora  y deposita  un  sedimento  en 
copos  después  de  veinticuatro  horas. 

Aconitina. — Solución  amarilla  parduzca  que  se  decolora. 

Veratrina. — Coloración  amarilla  de  goma-gutta,  que  pasa 
al  rojo-cereza  y persiste  durante  veinticuatro  horas. 

Solanina. — Solución  incolora  que  toma  poco  á poco  un 
tinte  de  hermoso  azul. 

La  quinina,  la  quinidina,  la  cinconina,  la  cafeína,  la  theo- 
bromina,  la  digitalina  y la  delfina,  no  dan  coloración. 

V.  Reactivo  de  Mandelin  (Solución  de  vanadato  de 
amoniaco  en  el  ácido  sulfúrico). — Un  discípulo  del  profesor 
Dragendorff,  el  Sr.  Mandelin,  ha  propuesto  recientemente 
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este  reactivo,  que  da  reacciones  coloreadas  semejantes  á las 
del  reactivo  de  Fróhde.  Estas  reacciones  son  características 
con  los  alcaloides  siguientes: 

Perenina,  berberina,  gelsemina,  narcotinli,  solanina  y es- 
tricnina. 

Esta  reacción  es  muy  delicada  y varía  con  la  concentración 
del  reactivo  y el  grado  de  hidratación  del  ácido. 

La  solución  preparada  con  vanadato  de  ammonio,  2 gra- 
mos, y ácido  fulfúrico  á 66°,  100  gramos,  da  las  siguientes 
coloraciones: 

Aconitina. — Coloración  parda  clara. 

Brucina.- — Coloración  roja  amarillenta,  después  anaran- 
jada, luégo  decoloración. 

Codeina. — Coloración  verde  azulada  con  una  cantidad  bas- 
tante considerable  de  alcoloide. 

Colckicina. — Coloración  azul  verdosa,  después  verde,  des- 
pués parda  violada. 

Morñna. — Coloración  roja  violada. 

Narceina. — Coloración  parda  que  pasa  á violeta,  después 
ú anaranjada. 

Narcotina,  — Coloración  cinabrio  que  pasa  á rojo-parda, 
después  á rojo-carmín. 

Solanina.  — Coloración  anaranjado-amarilla,  que  pasa  á 
parda,  luego  á rojo-cereza,  y al  fin  á violeta,  después  de  al- 
gunas horas. 

Jí’sírícwma.  — Coloración  violeta-azul,  que  pasa  á azul- vio- 
lada y luego  á violeta-rojo. 

Veratrina. — Coloración  amarilla,  que  pasa  á anaranjada, 
luego  á rojo-carmín,  y en  fin  , á rojo-púrpura,  después  de 
veinticuatro  horas. 

Digitalina. — Coloración  rojo-parduzca. 

Gelsemina. — Coloración  violeta  intensa. 

Atropina.- — Coloración  amarilla. 

soluciones  de  selenito  y de  seleniato  de  amonio 
en  el  ácido  sulfúrico  dan  igualmente  lugar  á coloraciones  con 
los  alcaloides.  Ph.  Lafon  ha  señalado  recientemente  la  colora- 
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ción  verde  (sensible  al  décimo  de  miligramo)  que  dan  la  co- 
deíua  y la  morfina  con  una  solución  de 

Selenito  de  ammonio 1 gramo. 

Ácido  sulfúrico  á 66" 20  cent.  cúbs. 

Esta  coloración  se  produce  también  con  el  seleniato  de 
arnonio;  pero  es  más  sensible  y más  intensa  con  el  selenito. 

Todas  las  coloraciones  á que  acabamos  de  pasar  revista  se 
deberán  siempre  comprobar  comparativamente  entre  el  alca- 
loide cuyo  carácter  se  trata  de  ensayar,  y el  mismo  alcaloide 
puro,  ó mejor  aún,  extraído,  en  las  mismas  condiciones  ope- 
ratorias, de  los  órganos  de  un  animal,  en  el  cual  se  baya  estu- 
diado [)reviameute  su  acción  fisiológica. 

Las  reacciones  por  precipitación  y por  coloración  que  aca- 
bamos de  indicar,  no  bastan,  por  sí  solas,  para  caracterizar 
con  certeza  un  alcaloide;  las  reacciones  por  precipitación  son 
muy  generales  y las  por  coloración  no  son  suficientemente 
exclusivas  para  que  se  las  pueda  considerar  como  indiscuti- 
bles. Además,  gran  número  de  sustancias  que  se  pueden  en- 
contrar y aislar  en  las  investigaciones  toxicológicas , dan  re- 
acciones que  concuerdan  más  ó menos  completamente  con  las 
que  acabamos  de  exponer;  bástenos  citar  laspeptonas  natura- 
les ó artificiales,  los  compuestos  amídeos  y los  alcaloides  que 
existen  normalmente  en  el  organismo,  como  la  taurina,  la 
creatiniua,  la  lecitiua,  y sobre  todo  las  ptomaínas,  para  com- 
prender con  cuánta  reserva  deben  aceptarse  las  indicaciones 
que  dan  los  reactivos  que  hemos  estudiado  ahora,  y para  jus- 
tificar lo  que  ya  hemos  dicho,  á saber,  que  la  prueba  clínica 
debe  siempre  confirmarse  ¡oor  medio  de  la  prueba  fisiológica. 

Hay  algunos  alcaloides  raros  cuyas  reacciones  químicas  son 
muy  precisas;  pero  en  la  gran  mayoría  de  casos  es  necesario 
esforzarse  en  aislar  la  mayor  cantidad  posible  de  veneno,  áfin 
de  estudiarlo  en  sustancia  y poder  efectuar,  con  el  producto 
purificado,  experiencias  fisiológicas,  que  serán  las  que  pro- 
duzcan una  verdadera  certidumbre. 

Nos  falta  estudiar  aún  especialmente  cierto  número  de  al- 
caloides que  constituyen  venenos  fáciles  de  adquirir  y que 
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han  sido  empleados  á veces  con  fines  criminales.  Hablare- 
mos solamente  de  los  más  importantes,  porque  los  límites  de 
este  trabajo  no  nos  permiten  detenernos  en  el  estudio  de  al- 
gunos compuestos,  ciertamente  interesantes,  bajo  el  punto  de 
vista  toxicológico , pero  que  no  la  son  tanto  en  medicina  legal 
á causa  de  lo  poco  frecuentes  que  son  las  intoxicaciones  pro- 
ducidas por  ellos. 


§ I. — Alcaloides  volátiles. 

NICOTINA. 

Las  diferentes  variedades  de  tabaco  (género  Nicotiniano) 
encierran  una  proporción  variable  (de  2 á 10  por  100)  de  un 
alcaloide  volátil,  mezclado  á un  alcanfor  particular  analizable, 
á una  sustancia  resinosa  y á un  aceite  esencial  oloroso. 

La  nicotina,  por  lo  tanto,  constituye  un  líquido  ligeramente 
oleaginoso,  incoloro,  coloreándose  fácilmente  al  aire  y á la  luz, 
un  poco  más  pesado  que  el  agua  (D  = 10,1 1),  que  hierve  de 
243°  á 245°  y no  se  solidifica  á — 30°,  á no  ser  que  contenga 
una  gran  cantidad  de  agua;  en  este  caso  se  ven  aparecer  unos 
anchos  cristales  que  parecen  estar  formados  por  un  hidrato. 
Desvía  fuertemente  á la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada 
([a]  D = — 161,7),  y esta  desviación  disminuye  notable- 
mente por  su  disolución  en  el  agua  y en  el  alcohol;  en  tanto 
que  la  nicotina  libre  desvía  á la  izquierda  el  plano  de  la  luz 
polarizada,  sus  sales  lo  desvían  á la  derecha.  La  nicotina  se 
disuelve  en  todas  proporciones  en  el  agua,  el  alcohol  y el  éter, 
y es  muy  soluble  en  la  bencina  y el  cloroformo.  Es  una  base 
enérgica,  azulea  fuertemente  el  papel  de  tornasol  y precipita 
los  óxidos  metálicos  de  sus  combinaciones  salinas,  excepto 
los  óxidos  alcalinos  y los  alcalino-térreos.  Forma,  con  los  áci- 
dos, combinaciones  fácilmente  alterables  en  presencia  de  un 
exceso  de  ácido;  el  clorhidrato  es  más  volátil  que  la  misma 
base;  es  soluble  en  el  alcohol  absoluto  é insoluble  en  el  éter. 
El  oxalato  es  igualmente  soluble  en  el  alcohol.  El  cloro  pla- 
tinado puede  cristalizar  en  prismas  romboidales  oblicuos. 
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Reacciones  características. — La  nicotina  calentada  al 
baño  de  María  con  ácido  clorhídrico,  toma  una  coloración  rojo- 
violácea. 

El  cloruro  de  platino^  añadido  á una  solución  muy  ligera- 
mente acida  de  nicotina,  produce  un  precipitado  blanco-ama- 
rillento, amorfo,  que  se  redisuelve  en  caliente  y reaparece  por 
el  enfriamiento,  bajo  la  forma  de  cristales  amarillos.  Una 
solución  muy  acida  de  clorhidrato  no  se  enturbia  por  el  enfria- 
miento; pero  produce,  después  de  algún  tiempo,  un  precipita- 
do bien  cristalino. 

El  ifodiiro  de  potasio  yodurado  produce  con  las  sales  de  ni- 
cotina un  precipitado  moreno,  transformándose  en  gotitas 
aceitosas,  que  toman  poco  á poco  la  apariencia  de  una  masa 
cristalina,  formada  de  agujas  rojas  entrelazadas. 

Esta  reacción  se  produce  mejor  todavía  mezclando  solucio- 
nes etéreas  de  nicotina  y de  yodo;  se  forman  al  cabo  de  cierto 
tiempo  agujas  de  rojo-rubí,  de  yoduro  yodurado.  Esta  reacción 
ha  sido  considerada  por  Roussin  como  característica  de  la  ni- 
cotina. 

Investigación  toxicológica. — Debe  hacerse  por  el  método 
de  Stas.  El  alcaloide  será  investigado  en  la  sangre,  el  hígado, 
el  pulmón,  el  cerebro,  los  riñones,  y sobre  todo  en  el  tubo  di- 
gestivo y su  contenido.  Ofrece  una  resistencia  muy  considera- 
ble á la  putrefacción,  por  cuanto  ha  sido  posible  encontrarlo, 
después  de  siete  años,  en  los  restos  de  un  animal  intoxicado. 

Los  resultados  de  la  experimentación  fisiológica  son  muy 
decisivos:  muerte  fulminante  acompañada  de  algunas  convul- 
siones tetánicas,  por  la  simple  aplicación  de  esta  sustancia 
sobre  una  membrana  mucosa  (la  de  la  lengua,  por  ejemplo), 
y cauterización  de  la  mucosa  en  el  sitio  de  su  contacto  con  el 
alcaloide. 

CONICINA. 

Todas  las  plantas  del  género  Cicuta  encierran  un  alcaloide 
volátil  extremadamente  venenoso,  y cuyas  propiedades  quí- 
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micas  son  algo  diferentes,  según  la  planta  de  la  que  se  ex- 
traen sin  duda  á consecuencia  de  su  mezcla  con  otros  princi- 
pios todavía  desconocidos.  El  alcaloide  extraído  del  coniun 
maculatura  (cicuta  mayor),  al  cual  se  ha  dado  el  nombre  de 
conicina,  es  el  que  está  mejor  estudiado  y puede  servir  de 
tipo. 

El  cenanthe  crocata  encierra  una  sustancia  resinosa,  colo- 
reada y sin  aceite  volátil,  aromática,  dotada  de  propiedades 
enérgicamente  tóxicas,  ya  por  sí  misma,  ya  porque  encierra 
la  sustancia  venenosa.  Es  muy  notable  por  su  a.cción  irritante 
y corrosiva.  Los  vapores  de  este  aceite  esencial  son  muy  irri- 
tantes, y el  líquido  determina  sobre  la  piel  una  viva  inflama- 
ción, seguida  de  una  erupción  pustulosa. 

La  cicuta  virosa,  cicuta  acuática  (Cicuta  virosa.  C.  aqua- 
tica)  contiene  un  jugo  amarilicuto,  de  extremada  acritud,  que 
constituye  un  veneno  para  el  lioin1¡re  y los  animales.  Su  raíz 
contiene  una  sustancia  (jue  se  presenta  bajo  la  forma  de  goti- 
tas  brillantes , amarillas  , encerradas  en  la  zona  cortical  resi- 
nosa, y cuya  sustancia  parece  ser,  según  Trojanowski,  el 
principio  más  activo  de  la  planta.  De  ésta  se  extrae  una  sus- 
tancia resinosa  amorfa  que  mata  rápidamente  á una  rana  á la 
dosis  de  2 á 3 miligramos  y á un  gato  á la  dosis  de  7 mili- 
gramos en  inyección  intra-venosa.  Es  la  sustancia  á la  cual 
Trojanowski  ha  propuesto  dar  el  nombre  de  cicutoxina ; obra 
como  la  picrotoxina  y forma  parte  del  grupo  de  los  venenos 
convulsivos. 

La  conicina  constituye  un  líquido  oleaginoso,  incoloro 
cuando  está  pura,  coloreándose  rápidamente  al  aire  que  acaba 
por  resiniflcarla;  está  dotada  de  un  olor  penetrante  y desagra- 
dable, muy  parecido  al  de  los  ratones.  Es  más  ligera  que 
el  agua  (D=8‘86)  y hierve  á una  temperatura  de  165  á 170.° 
Desvía  fuertemente  á la  derecha  el  plano  de  la  luz  polari- 
zada , pero  su  poder  rotatorio  no  puede  ser  definido  exacta- 
mente, pues  varía,  en  la  base  pura  según  el  tiempo  transcu- 
rrido desde  su  destilación,  y en  las  soluciones  según  la 
naturaleza  del  disolvente  y la  concentración  del  líquido.  Es 
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menos  soluble  en  el  agua  que  la  nicotina,  y es  como  ésta  muy 
higrométrica;  la  adicción  de  agua  precipita  su  solución  alco- 
hólica concentrada.  Una  solución  acuosa  saturada  de  conicina 
se  enturbia  por  el  calor,  pues  la  conicina  es  menos  soluble  en 
caliente  que  en  frío. 

Es  muy  soluble  en  el  éter,  la  bencina,  el  cloroformo  y el 
alcohol  amílico.  Coagula  la  albúmina,  carácter  que  no  tienen 
ni  la  nicotina  ni  los  alcaloides  fijos.  Azulea  fuertemente  el 
papel  de  tornasol  y se  combina  con  los  ácidos,  pero  las  sales 
formadas  se  descomponen  fácilmente  durante  la  evaporación 
y una  parte  del  alcaloide  se  volatiliza.  El  clorhidrato  y el 
oxalato  son  solubles  en  el  alcohol.  Los  cristales  de  clorhi- 
drato, examinados  á la  luz  polarizada,  presentan  magníficos 
reflejos  irisados.  Estos  cristales,  examinados  inmediatamente 
después  de  su  formación,  se  presentan  formados  por  grupos 
estrellados  de  cristales  prismáticos,  algunas  veces  entrelaza- 
dos, dondríticos  y que  tienen  la  apariencia  de  musgo.  Se  mo- 
difican muy  pronto  cuando  seles  abandona  al  contacto  del  aire 
y pierden  poco  á poco  su  aspecto  primitivo  y su  acción  sobre 
la  luz  polarizada. 

Reacciones  características. — El  ácido  clorhídrico,  aña- 
dido en  ligero  exceso  á la  conicina,  produce,  cuando  se  eva- 
pora la  mezcla  á sequedad  en  el  baño  de  María,  una  colora- 
ción roja  y des[)ués  azul. 

El  cloruro  doble  de  platino  y de  conicina  es  soluble  en  el 
agua,  de  manera  que  la  adición  de  cloruro  de  platino  á una 
solución  acuosa  de  una  sal  de  conicina  no  la  precipita;  pero  por 
la  adición  de  una  cantidad  suficiente  de  alcohol  se  forma  un 
precipitado  amarillento,  soluble  en  el  alcohol  hirviendo,  y que 
se  deposita  en  el  estado  amorfo  por  enfriamiento. 

La  conicina,  bajo  la  influencia  de  los  agentes  oxidantes, 
produce  ácido  butírico  que  se  reconoce  por  su  olor. 

Investigación  TOXICO  LÓGICA. — El  método  de  Stas  es  el 
que  debe  emplearse,  temiendo  cuidado  de  hacer  las  evapora- 
ciones en  el  vacío  y á una  baja  temperatura.  El  alcaloide  se 
investigará  en  las  materias  de  los  vómitos,  en  el  tubo  dige''- 
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tivo  y su  contenido,  en  la  sangre,  la  orina,  el  hígado,  los 
pulmones,  el  cerebro,  el  bazo  y los  riñones.  La  conicina  se 
altera  rápidamente,  y es  sumamente  difícil  encontrarla  al 
cabo  de  algún  tiempo.  La  presencia  de  restos  de  cicuta  en  el 
tubo  digestivo  puede  ser  comprobada  muy  largo  tiempo  des- 
pués de  la  muerte,  demostrándonos  la  intoxicación  por  esta 
planta. 

Experimentación  fisiológica. — Según  las  experiencias  de 
Orfila  y de  Cbristison , cuando  se  administran  á un  perro  de 
mediano  tamaño  doce  gotas  de  conicina  recientemente  prepa- 
rada, el  animal  recorre  el  laboratorio  sin  parecer  molestado; 
al  cabo  de  un  minuto  experimenta  ligeros  vértigos  y debilidad 
en  las  patas  posteriores,  continuando  siempre  en  marcha. 
Tres  minutos  después  de  la  ingestión  del  veneno  cae  sobre  el 
costado  derecho;  en  seguida  se  observan  ligeros  movimientos 
convulsivos  en  las  extremidades,  sin  opistótonos;  en  este  es- 
tado continúa  próximamente  durante  un  minuto;  después 
cesan  las  convulsiones,  el  animal  está  acostado,  inmóvil  v 
muy  decaído.  La  muerte  se  produce  á los  cinco  minutos  de  la 
administración  de  la  conicina.  La  autopsia,  hecha  inmediata- 
mente, no  descubre  lesiones  notables  (Tardieu). 

La  conicina  ejerce  su  acción  principalmente  sobre  los  cen- 
tros nerviosos  encéfalo-medulares.  Esta  acción  se  parece  mu- 
cho á la  del  curare.  Vulpian  ha  demostrado  que  el  neurilema 
del  pneurao-gástrico  es  atacado  por  la  conicina,  en  tanto  que 
el  curare  lo  deja  intacto. 

En  un  animal  intoxicado  por  la  conicina,  ó una  de  sus 
sales,  los  nervios  no  transmiten  las  excitaciones  motrices,  eu 
tanto  que  los  músculos  conservan  toda  su  contractilidad,  como 
puede  demostrarse  por  medio  de  la  electricidad.  Los  fenóme- 
nos convulsivos  son  producidos  por  los  derivados  metílico  3" 
etílico  de  la  conicina:  esta  liase,  cuando  está  perfectamente 
pura,  no  determina  (ó  al  menos  lo  hace  muy  rara  vez)  el  au- 
mento del  poder  excito-motor  de  la  médula. 
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5 II.— Alcaloides  lijos. 


ATHOPINA. — HIOSCIAMI.N'A  (daTURIX A.— lilOiCISA. — DUBOISINA). 

La  atropina  se  encuentra  en  todas  las  partes  de  la  bella- 
dona,  del  estramonio,  de  la  hierba  mora,  del  beleño  y de  las 
diversas  variedades  de  estos  géneros;  según  J.  Renault  y 
F.  Valmont  {Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie^  1881),  la 
HiosciAMiNA  existe  solamente  en  pequeña  proporción  en  el 
beleño , y en  más  grande  cantidad  en  la  belladona.  Con  este 
motivo  han  propuesto  no  aplicar  un  nombre  que  recuerde  el 
del  beleño  á un  alcaloide  tan  escaso  en  esta  planta,  y le  de- 
signan en  dicho  trabajo  con  el  nombre  de  atropidina.  El  estra- 
monio y sus  variedades  contienen  también,  al  mismo  tiempo 
que  la  atropina,  proporciones  variables  de  hiosciamina.  La- 
demburg  ha  demostrado  {Deutsche  Chemische  Gesellschaft, 
1880)  que  el  alcaloide  designado  con  el  nombre  de  daturina 
es  una  mezcla  en  proporciones  variables  de  atropina  y de 
hiosciamina,  cuya  separación  se  efectúa  fácilmente  por  la 
cristalización  fraccionada  de  los  cloroauratos. 

La  hiosciamina  se  presenta  algunas  veces  en  estado  amorfo; 
Lademburg  la  designa  entonces  con  el  nombre  de  hioscina, 
y este  sabio  ha  demostrado  la  isomería  de  los  tres  alcaloides: 
atropina,  hiosciamina  y hioscina,  así  como  la  identidad  de  la 
duboisina  con  la  hiosciamina. 

De  los  estudios  que  hemos  hecho  de  estos  alcaloides  para 
familiarizarnos  con  sus  reacciones  v su  investigación,  resulta 
que  el  procedimiento  de  extracción  empleado  tiene  una  in- 
fluencia considerable  sobre  la  cantidad  de  cada  uno  de  estos 
tres  cuerpos  isoméricos  que  se  pueden  extraer  de  una  misma 
preparación : el  empleo  de  un  ácido  enérgico  para  la  extrac- 
ción , tal  como  el  ácido  sulfúrico,  nos  ha  parecido  favorecer 
la  de  una  cantidad  más  ó menos  considerable  de  atropina; 
en  tanto  que  la  misma  planta,  tratada  por  el  ácido  cítrico, 
nos  ha  producido  una  cantidad  muy  notable  de  hiosciamina. 
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Es  posible  que  dos  de  estos  tres  isómeros,  aunque  no  podemos 
decir  cuáles,  sean  solamente  productos  artificiales  que  no 
existen  en  la  planta,  siendo  formados  en  el  curso  de  las  opera- 
ciones destinadas  á separar  el  alcaloide. 

Lo  interesante,  bajo  el  punto  de  vista  toxicológico,  es  que 
estos  diferentes  alcaloides  poseen  sensiblemente  las  mismas 
propiedades  fisiológicas  y midriáticas. 

Las  intoxicaciones  por  estos  alcaloides  no  son  muy  raras  y 
generalmente  se  deben  á imprecauciones  ó accidentes. 

El  empleo,  tan  frecuente  en  medicina,  de  las  preparaciones 
de  hierba  mora,  de  beleño,  belladona  y estramonio,  ha  deter- 
minado accidentes  causados  , ya  por  la  exageración  de  dosis 
terapéuticas,  ya  por  la  ingestión  de  medicamentos  destinados 
al  uso  externo.  j\ír.  (xiscaro  ( Ann.  cVhyg.  puhl.  et  de  méd.  lé- 
gale, 2."  serie,  t.  xxxvi,  pág.  224)  ha  reunido  cierto  número 
de  ejemplos  de  intoxicaciones  producidas  por  la  aplicación  de 
belladona  y de  otras  solanáceas  virosas  al  exterior  (emplasto 
de  l)elladona  sobre  diversas  partes  del  cuerpo,  pomada  de 
belladona  sobre  el  cuello  del  útero , linimento  de  aceite  de 
beleño  sobre  el  epigastrio).  También  se  citan  ejemplos  de 
intoxicaciones  en  niños,  principalmente  por  la  ingestión  de 
bayas  de  belladona  confundidas  con  cerezas,  y de  la  raíz  de 
beleño  confundida  con  la  del  nabo.  Dosis  muy  pequeñas  de 
alcaloides  son  suficientes  para  provocar  en  el  hombre  ac- 
cidentes terribles  y á veces  mortales;  entre  los  animales, 
los  ratones,  los  conejos,  los  pichones,  y sobre  todo,  los  cone- 
jos de  Indias,  pueden  soportar  impunemente  dosis  considera- 
bles de  esta  sustancia  tóxica.  Estos  hechos  son  importantes, 
en  primer  lugar,  bajo  el  punto  de  vista  de  la  experimentación 
fisiológica,  y además,  porque  la  carne  de  los  conejos  alimen- 
tados con  hojas  de  belladona  puede  provocar  accidentes. 

Su  difusión  en  la  economía  es  muy  rápida;  la  orina  con- 
tiene bien  pronto  cantidades  notables  de  alcaloides  y su  elimi- 
nación se  hace  muy  rápidamente;  algunas  horas  desjiués  de 
la  ingestión  de  la  atropina  es  ya  difícil  encontrarla  en  esta 
excreción.  La  sangre  contiene  una  porción  notable  do  sus- 
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tancia  tóxica;  el  hígado  y el  cerebro  la  contienen  también^ 
pero  en  proporción  menor  qne  la  que  corresponde  á su  riqueza 
sanguínea.  El  veneno,  por  lo  tanto,  deberá  investigarse,  sobre 
todo,  en  la  orina,  la  sangre,  el  cerebro,  el  hígado  y las  partes 
superiores  del  tubo  digestivo. 

La  ATROPINA  cristaliza  fácilmente  en  largas  agujas  sedo- 
sas, finas,  casi  capilares,  algunas  veces  en  forma  de  penacho.. 
Se  funde  á 113"-5  y se  volatiliza  parcialmente,  descompo- 
niéndose hacia  los  140°.  Su  sabor  es  muy  amargo  y con  el 
papel  de  tornasol  da  una  reacción  fuertemente  alcalina ; des- 
vía hacia  la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada;  es  poco 
soluble  en  el  agua  fría  v más  soluble  en  el  agua  hirviendo.  El 
negro  animal  la  separa  de  su  solución  acuosa.  Es  muy  soluble 
en  el  alcohol , en  el  cloroformo  y , sobre  todo , en  el  alcohol 
amílico;  bastante  soluble  en  la  bencina  y en  el  éter;  casi  inso- 
luble en  el  éter  de  petróleo.  Estos  disolventes  no  la  separan 
sino  de  las  soluciones  alcalinas.  El  agua  acidulada,  especial- 
mente por  el  ácido  sulfúrico,  la  separa  con  facilidad  de  los 
disolventes  hidrocarbonados.  Es  arrastrada  por  los  vapores  de 
agua  y de  alcohol  amílico,  pero  no  lo  es  por  los  del  clorofor- 
mo, del  alcohol,  del  éter  y de  la  bencina. 

Según  han  demostrado  los  trabajos  de  Krant  y Lossen  y los 
de  Lademburg  (^Deutsche  Chemische  Gesellschaft),  los  ácidos 
y,  sobre  todo,  los  álcalis  (estos  últimos  en  solución  poco  con- 
centrada) la  desdoblan  fácilmente  en  tropina  y en  ácidos 
trópico,  atrópico  é isatrópico;  es  indispensable,  en  la  investi- 
gación toxicológica , no  calentar  los  líquidos  que  contienen 
el  alcaloide  en  una  solución  acida  un  poco  concentrada  ó en 
solución  ligeramente  alcalina. 

Las  reacciones  químicas  posibles  de  efectuar  en  una  inves- 
tigación toxicológica,  son  poco  características,  y deben  ser  co- 
rroboradas siempre  per  la  experimentación  fisiológica,  cuya 
sensibilidad  es  muy  superior. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  (á  66°  B.),  añadido  á los 
cristales  de  atropina,  los  disuelve  y Ies  comunica  una  colora- 
ción violeta  fugaz.  Si  se  calienta  esta  mezcla  á lño°  y se 
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■proyectan  en  ella  algunas  gotas  de  agua,  se  desprende  un 
olor  particular  que  recuerda  el  de  las  flores  del  naranjo,  del 
ciruelo  y de  la  espirea;  este  olor  se  hace  todavía  más  mani- 
fiesto cuando  se  la  disuelve  en  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico 
y de  cromato  ácido  de  potasa,  ó de  ácido  sulfúrico  y de  molih- 
dato  ammónico. 

El  yoduro  de  potasio  yodurado  forma  un  precipitado  moreno 
kermes  en  sus  soluciones  al  ocho  mil.  Este  precipitado  es 
soluble  en  el  alcohol  que  le  dtqa  cristalizar  bajo  la  forma  de 
prismas  morenos:  la  ebullición,  en  presencia  del  alcohol,  trans- 
forma estos  prismas  en  laminillas  azuladas  de  aspecto  me- 
tálico. 

El  cloruro  de  oro  produce  con  ellos  un  precipitado  amari- 
llo, poco  soluble  en  el  ácido  clorhídrico;  este  precipitado  se 
hace  poco  á poco  cristalino. 

Con  el  ioduro  doble  de  mercurio  y de  potasio  producen  un 
precipitado  blanco:  en  ias  soluciones  al  4 por  1.000  se  produ- 
ce un  enturbamiento. 

Con  el  cloruro  de  platino  producen  un  jirecipitado  gris 
amarillento,  muy  soluble  en  el  ácido  clorhídrico  y en  las  solu- 
ciones del  mismo  al  5 por  100. 

La  HiosciAMiNA  cristaliza  menos  fácilmente  que  la  atropina, 
dando  lugar  á un  polvo  cristalino  ligero.  Se  funde  á 108®-5: 
su  cloroaurato  se  presenta  en  cristales  brillantes  no  solubles 
en  el  agua  hirviendo. 

La  HiosciNA  es  amorfa.  Su  cloroaurato  forma  prismas 
amarillos  brillantes,  menos  solubles  aún  que  los  de  la  hioscia- 
mina. 

Eo  se  conocen  hasta  ahora  reacciones  químicas  caracterís- 
ticas de  estos  alcaloides. 

La  ATROPINA  produce,  sin  embargo,  una  reacción  coloreada 
muy  intensa:  cuando  se  evapora  á sequedad  en  el  baño  de 
María,  sobre  un  vidrio  de  reloj,  atropina  ó sulfato  de  atropina 
con  diez  veces  su  peso  de  ácido  nítrico  fumante,  y se  hume- 
dece el  residuo  de  esta  evaporación  con  algunas  gotas  de  una 
solución  alcohólica  muy  concentrada  de  potasa,  se  produce 
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una  coloración  violeta  intensa  3'  bastante  persistente,  que 
acaba  por  pasar  al  rojo  vinoso  3’^  después  al  rojo  sucio;  esta 
reacción  se  produce  con  el  sulfato;  pero  mejor  todavía  con  la 
atropina  libre.  La  hiosciamina  no  produce  esta  reacción  (Vi- 
tali). 

Investigación  toxícológica. — El  procedimiento  que  pro- 
duce mejores  resultados  es  el  de  Stas,  modificado  de  la  ma- 
nera siguiente:  Se  trata  la  solución  alcalina  con  alcohol  amí- 
lico; este  disolvente  recoge  completamente  la  atropina.  Pero 
como  cierta  proporción  de  alcaloide  se  perdería  durante  la 
evaporación  del  alcohol  amílico,  se  le  agita  muchas  veces  con 
agua  acidulada  al  1 *4  por  100  con  ácido  sulfúrico,  que  di- 
suelve toda  la  atropina  3'-  la  transforma  en  sulfato,  se  decanta 
el  alcohol  amílico,  se  lava  la  solución  acuosa  ácida,  agitándola 
con  cloroformo,  para  extraer  los  últimos  restos  de  alcohol  amí- 
lico ; se  la  hace  alcalina  por  medio  de  un  ligero  exceso  de 
amoníaco  y se  trata  de  nuevo  por  el  cloroformo,  que  disuelve 
la  atropina  puesta  en  libertad.  La  evaporación  espontánea  del 
cloroformo  deja  al  alcaloide  en  estado  de  pureza.  Se  separará 
lo  hiosciamina  por  el  mismo  procedimiento. 

Para  investigar  la  atropina  en  la  sangre  se  tratarán  lUO 
centímetros  cúbicos  de  sangre  por  25  ó 30  centímetros  cúbi- 
cos de  agua  acidulada  con  5 decigramos  de  ácido  sulfúrico,  de- 
jando  en  digestión  la  mezcla  á la  temperatura  ambiente,  du- 
rante veinticuatro  horas.  Al  cabo  de  este  tiempo  se  tritura  en 
un  mortero  el  coágulo  que  se  ha  formado,  se  calienta  algunos 
instantes  al  baño  de  María,  se  exprime,  se  filtra  y se  trata  el 
líquido  filtrado  por  el  éter  de  petróleo;  por  medio  del  amo- 
níaco, se  hace  alcalino  y se  trata  por  el  alcoliol  amílico,  con- 
tinuando la  extracción  como  acabamos  de  decir  más  arriba. 

La  atropina  y la  hiosciamina  deben  buscarse  en  la  sangre, 
la  orina,  los  riñones,  el  hígado,  los  pulmones,  los  músculos  y 
el  cerebro.  Estos  alcaloides  no  permanecen  largo  tiempo  en  el 
tubo  digestivo,  pero  se  pueden  encontrar  en  él  restos  vegeta- 
les característicos. 

La  atropina  presenta  una  notable  resistencia  á la  descom- 
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posición,  y parece  que  se  ha  encontrado,  al  cabo  de  mucho 
tiempo,  en  las  sustancias  en  putrefacción.  Dragendorff  y 
Koppe  han  podido  encontrarla  en  el  residuo  de  una  digestión 
artificial,  abandonada  á la  putrefacción  en  un  lugar  caliente, 
durante  dos  meses  y medio. 

Experimentación  fisiológica. — Consiste  en  investigar  si 
el  producto  extraído  de  las  materias  sospechosas,  y que  pro- 
duce las  reacciones  químicas  de  la  atropina,  es  capaz  de  dila- 
tar la  pupila  de  un  animal;  se  escogerá  de  preferencia  un 
gato. 

Tardieu  y Roussin  han  recomendado  ensayar  la  instilación 
en  el  ojo  de  un  animal,  del  humor  acuoso  del  sujefo  intoxicado. 
Este  consejo  puede  suministrarnos  datos  de  mucho  utilidad. 

El  ensayo  debe  de  practicarse  en  una  habitación  iluminada 
por  la  luz  difusa  y tan  clara  como  sea  posible.  El  momento 
más  favorable  es  desde  las  doce  hasta  las  dos  de  la  tarde.  El’ 
mejor  procedimiento  consiste  en  introducir  la  sustancia* tóxi- 
ca por  medio  de  una  inyección  subcutánea.  Es  necesario,  ante 
todo,  examinar  atentamente  el  diámetro  de  la  pupila  del  ani- 
mal escogido  para  la  experiencia,  de  manera  que  se  pueda 
apreciar  todo  cambio  ulterior.  Si  la  solución  inyectada  contie- 
no atropina,  la  dilatación  de  la  pupila  se  manifestará  entre  los 
cinco  y diez  minutos  después  de  la  inyección.  Si  la  cantidad 
de  líquidos  es  muy  considerable,  se  podrá  confirmar  el  primer 
ensayo,  haciendo  absorber,  por  ingestión  estomacal,  una  por- 
ción de  este  líquido  á otro  animal.  Será  conveniente  en  todos 
los  casos  ensayar  la  dilatación  de  la  pupila  por  instilación  di- 
recta en  un  ojo.  Este  proceder  presenta  en  efecto  la  ventaja  de 
no  influenciar  más  que  un  solo  ojo,  al  menos  durante  algunos 
minutos,  pudiendo  comparar  el  diámetro  de  las  dos  pupilas. 

La  absorción,  por  este  método,  es  extremadamente  rápida,  y 
la  dilatación  de  la  pupila  se  efectúa  generalmente  á los  dos  ó 
tres  minutos  después  de  la  instilación  del  líquido,  siempre 
que  la  solución  uo  esté  muy  diluida. 

Para  evitar  toda  causa  de  error  ó de  trastorno  en  estas  ope- 
raciones,  es  necesario  que  la  solución  que  se  emplee  en  la  in- 
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yección  subcutánea,  y sobre  todo  en  la  instilación,  sea  lo  más 
neutra  posible.  Se  consigue  esto  fácilmente  disolviendo  en  el 
ácido  acético  la  sustancia  que  ha  quedado  como  residuo  de  la 
evaporación  del  cloroformo,  abandonando  después  esta  solu- 
ción en  un  vidrio  de  reloj,  bajo  una  campana  é inmediato  á 
una  cápsula  con  potasa  cáustica;  el  ácido  en  exceso  se  evapora 
y queda,  al  cabo  de  algunas  horas,  una  masa  salina  neutra  y 
fácilmente  soluble  en  el  agua. 


ACOXJ  ! ¡.\A. 


Las  diversas  especies  del  género  aconitum  encierran  cierto 
número  de  alcaloides,  de  los  cuales  el  mejor  estudiado  es  la 
aconitina,  que  existe  sobre  todo  en  el  acónito  napelo.  Todas  las 
partes  de  la  planta  contienen  una  porción  variable  de  alcaloide; 
esta  cantidad  es  más  constante  en  la  raíz  que  contiene  de  0,5 
á 4 gramos  por  1.000.  Según  los  recientes  trabajos  de  Du- 
guesnel  (Laborde  y Duguesnel:  Des  aconites  et  de  Vaconitine') 
se  puede  obtener  la  aconitina  bajo  tres  formas:  l.o  aconitina 
cristalizada;  2.*^  aconitina  amoría  soluble  (capelina);  3.“  aco- 
nitina  amorfa  i n soluble. 

La  aconitina  cristaliza  en  láminas  romboédricas,  incoloras 
y anhidras;  precipitada  una  de  sus  sales,  se  presenta  bajo  la 
forma  de  un  polvo  blanco  y contiene  agua  de  hidratación.  Es 
muy  soluble  en  el  alcohol,  en  el  éter,  en  el  alcohol  amílico,  en 
la  bencina,  y sobretodo  en  el  cloroformo;  insoluble  en  el  agua 
y en  el  éter  del  petróleo.  Desvía  á la  izquierda  el  plano  de  la 
luz  polarizada.  Su  sabor  es  ligeramente  amargo  y produce 
en  la  lengua  una  picazón  particular;  su  reacción  es  pura- 
mente alcalina;  se  combina  con  los  ácidos,  forma  sales  bas- 
tante estables,  entre  las  cuales  se  distingue  el  nitrato  por  la 
facilidad  con  que  puede  obtenerse  cristalizado. 

Reacciones. — La  aconitina  precipita  por  los  reactivos  ge- 
nerales de  los  alcaloides,  pero  no  posee  reactivo  especial.  Su 
reactivo  más  sensible  es  el  fosforaolibdato  que  precipita  las 
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soluciones  al  50  por  1.000.  El  precipitado  se  disuelve  en  el 
amoníaco,  tomando  una  coloración  azul. 

La  reacción  que  determina  en  ella  el  ácido  sulfúrico  puro 
(coloraciones  sucesivas:  amarilla,  moreno- clara , moreno- 
rojiza,  violeta,  y después  de  veinticuatro  horas,  moreno- 
rojiza),  aunque  sensible,  no  es  suficientemente  característica^ 

Lo  mismo  sucede  con  la  reacción  de  Nasselt:  coloración  roja, 
pasando  á violera  cuando  se  calienta  suavemente  la  aconitina 
en  presencia  del  ácido  fosfórico  siruposo.  La  digitalina  y la 
delfina  producen  esta  reacción,  pero  sus  soluciones  sulfúricas 
se  colorean  bajo  la  influencia  del  agua  bromada,  lo  cual  no 
sucede  con  la  aconitina. 

Inve.stioaciux  TOxicoLÓGiCA. — La  investigación  se  efectua- 
rá por  el  método  de  Stas,  haciendo  las  evaporaciones  en  el 
vacío.  El  líquido  ácido  será  tratado  por  el  éter  de  petróleo;  se 
hará  alcalino  j)or  medio  del  bicarbonato  de  sosa,  y después  se 
tratará  por  el  cloroformo. 

La  aconitina  no  se  encuentra  sino  excepcional  mente  en  la 
sangre,  sin  duda  á causa  de  su  facilidad  para  alterarse  en  pre- 
sencia de  los  álcalis;  sin  embargo,  se  encuentran  indicios  de 
ella  en  los  órganos  sanguíneos,  pulmones,  corar.ón,  bazo,  cen- 
tros nerviosos  y sobre  todo  en  la  médula.  Los  riñones  y la  orina 
contienen  muy  poca.  El  alcaloide  debe  investigarse  principal- 
mente en  las  materias  vomitadas,  en  el  tubo  digestivo  y en 
su  contenido;  pero  el  hígado  es  el  verdadero  punto  de  localiza- 
ción de  este  veneno.  La  aconitina  resiste  poco  á los  fenóme- 
nos de  putrefacción. 

La  experimentación  fisiológica  es  el  complemento  indis- 
pensable de  la  investigación  química.  Experimentando  en  ra- 
nas se  obtiene  por  la  inyección  subcutánea  de  la  aconitina  ó 
de  sus  sales  un  aumento  en  la  amplitud  de  las  contracciones  car- 
dw.cas^  acción  característica  de  este  alcaloide  que  es  el  único, 
entre  los  venenos  vegetales  conocidos,  que  produce  modifica- 
ciones de  esta  naturaleza.  El  trazado  es figmográfico  demuestra 
no  solamente  este  acrecentamiento  en  la  amplitud,  que  se  iu_ 
dica  por  la  elevación  casi  doble  de  la  línea  de  ascensión,  sino 
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también  intermiteucias  notables  al  cabo  de  algunas  pulsacio- 
nes, una  verdadera  ataxia  cardíaca^  según  la  expresión  em- 
pleada por  Laborde  en  sn  estudio;  el  músculo  no  pierde  su 
contractilidad  propia  porq^ue  la  excitación  eléctrica  puede  de- 
terminar su  contracción. 

La  inyección  subcutánea  de  aconitina  efectuada  en  un  ma- 
mífero provoca  siempre  un  vivo  dolor  en  el  punto  en  que  se 
practica. 

La  función  respiratoria  está  igualmente  perturbada;  aparece 
una  incoordinación  de  los  movimientos  respiratorios, semejante 
á la  que  caracteriza  á las  alteraciones  cardíacas  y á los  actos 
locomotores  en  general;  se  manifiestan  también  síntomas  de 
sofocación  semejantes  á los  producidos  por  la  estrangulación. 
En  la  intoxicación  por  la  aconitina  se  produce  la  muerte,  no 
por  los  trastornos  cardíacos,  sino  por  los  respiratorios. 

La  acción  de  este  veneno  sobre  el  aparato  digestivo  se  ma- 
nifiesta por  vómitos  y deposiciones  diarreicas,  cuyo  examen 
químico  es  muy  importante  para  el  diagnóstico  de  esta  intoxi- 
cación . 

En  resumen,  el  trazado  esfigmográfico  del  corazón  de  las 
ranas  nos  proporciona  datos  concluyentes.  En  un  mamífero  el 
trazado  de  los  latidos  del  corazón,  el  de  la  respiración  y el 
de  la  tensión  sanguínea  nos  proporcionan  una  perfecta  certi- 
dumbre. 


VERATRINA. 


Este  alcaloide  se  encuentra  en  las  simientes  de  la  cebadilla 
{veratrum  sabad'dla)  y en  la  raíz  del  eléboro  blanco  (verat7'um 
álbum),  fSu  estudio  químico  está  todavía  poco  adelantado  á 
consecuencia  de  lo  difícil  que  es  obtener  este  alcaloide  puro  y 
cristalizado. 

La  veratrina  se  presenta  bajo  la  forma  de  polvo,  que  parece 
cristalizado  cuando  se  examina  al  microscopio:  disuelta  en 
alcohol  y evaporado  éste,  la  veratrina  se  presenta  bajo  la  for- 
ma de  prismas  romboideos.  Es  inodora  y de  sabor  acre  y 
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amargo;  puesta  en  contacto  do  la  membrana  pituitaria,  pro- 
voca violentos  estornudos  acompañados  de  dolor  de  cabeza  y 
malestar  general . La  veratrina  se  funde  á 115°  y no  se  puede 
sublimar  sin  que  se  descomponga.  No  tiene  acción  sobre  la 
luz  polarizada.  Es  insoluble  en  el  agua  y en  el  éter  de  petróleo, 
muy  soluble  en  el  alcohol,  bastante  soluble  eu  el  éter,  la  ben- 
cina, el  cloroformo  y el  alcohol  amílico.  Su  reacción  es  alcali- 
na y forma  sales  dotadas  de  un  sabor  estíptico,  que  cristalizan 
muy  difícilmente,  excepto  el  sulfato  y el  clorhidrato. 

Reacciones  características. — Las  sales  de  veratrina  pre- 
cipitan por  los  reactivos  generales  de  los  alcaloides. 

Con  el  ácido  sulfúrico  producen,  en  frío,  una  serie  de  colo- 
raciones amarilla,  roja  y violeta  purpúrea. 

El  ácido  clorhídrico  concentrado  disuelve  fácilmente  la  ve- 
ratrina; si  se  calienta  la  solución,  durahte  algunos  minutos, 
hasta  la  ebullición  en  un  tubo  de  ensavo,  toma  una  coloración 
roja  magnífica,  que  [)asa  al  rojo  vinoso,  persistiendo  durante 
algunos  días. 

El  agua  bromada,  obrando  inmediatamente  sobre  una  so- 
lución de  veratrina  en  ácido  sulfúrico  concentrado  y puro,  la 
colorea  en  rojo-violeta  y después  eu  violeta,  persistente. 

Investigación  toxicológica. — El  mejor  procedimiento  es 
el  de  Stas,  remplazando  el  éter  por  el  cloroformo  para  el  tra- 
tamiento del  líquido  al  cal  inizado  por  la  sosa  ó la  potasa. 

La  veratrina  se  elimina  prontamente  y debe  buscarse  en 
la  orina,  eu  la  sangre  y en  las  diferentes  visceras.  A causa 
de  los  vómitos  violentos  y rej)etidos  que  determina  es  muy 
importante  analizar  los  líquidos  estomacales.  El  tubo  digesti- 
vo puede  contener  cantidades  apreciables  de  vmneno,  presen- 
tando á menudo  lesiones  producidas  por  la  acción  irritante 
del  alcaloide. 

La  experimentación  fisiológica  debe  completar  el  aná- 
lisis químico.  La  veratrina,  además  de  su  acción  irritante 
sobre  las  mucosas,  obra  enérgicamente  sobre  el  sistema  mus- 
cular y nervioso.  Todos  los  animales  son  sensibles  á su  acción. 
En  lo  que  concierne  á la  experimentación  fisiológica  se  hace 
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notar  como  característica  la  acción  particular  ejercida  por  este 
veneno  sobre  los  músculos  estriados,  cuya  curva  de  contracción 
alarga  enormemente.  Este  efecto  es  muy  notable  cuando  se 
hace,  por  medio  del  polígrafo,  el  trazado  de  la  contracción 
muscular  (provocada  por  la  electricidad)  de  una  rana  antes  y 
después  de  la  acción  de  la  veratriua.  Bajo  la  influencia  del 
alcaloide,  la  línea  descendente  del  trazado  de  la  contracción 
muscular  es  cuarenta  ó sesenta  veces  más  larga  que  la  del 
mismo  músculo  en  el  estado  normal.  Para  que  el  trazado  se 
ju'oduzca  con  toda  claridad  es  necesario  que  las  excitaciones 
eléctricas  no  se  repitan  frecuentemente.  Las  contracciones  son 
también  más  enérgicas  y la  altura  de  la  curva  de  contracción 
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es  doble  ó triple  de  la  que  representa  el  trazado  del  mismo 
músculo  cuando  es  contraído,  en  el  estado  normal,  por  una 
igual  excitación.  Es  necesario  también  no  inyectar  la  vera- 
trina  sino  en  pequeñas  {)orcioues  de  cada  vez,  pues  bajóla 
ioiluencia  de  dosis  elevadas,  el  músculo  acaba  por  no  ser  di- 
rectamente excitable  y aun  por  paralizarse  completamente. 

Esta  experimentación  es  uno  de  los  más  notables  ejemplos 
de  la  aplicación  de  los  procedimientos  exactos  de  la  fisiología 
á la  medicina  legal. 

Cuando  se  in^'^ecta,  bajo  la  piel  de  la  pata  de  una  rana,  una 
solnción  que  contenga  medio  miligramo  de  veratriua,  además 
de  los  fenómenos  que  acabamos  de  enumerar,  el  animal  es  aco- 
metido rápidamente  de  vómitos,  y el  número  de  pulsaciones 
cardíacas  disminuye  considerablemente  y luego  se  hace  com- 
pletamente irregular,  al  mismo  tiempo  que  se  producen  inte- 
rrupciones sistólicas.  Cuando  la  proporción  de  alcaloide  inyec- 
tado es  im  poco  considerable  (2  á 3 miligramos)  se  observan 
accesos  tetáuicos. 


COLCIIICINA. 

Este  alcaloide  se  encuentra  en  todas  las  partes,  pero  espe- 
cialmente en  las  semillas  y el  bulbo  del  cólcbico  comúu  (col- 
chicum  autumnale). 
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La  colchicina  forma  un  polvo  (le  aspecto  cristalino  de  color 
amarillo  de  limón,  soluble  en  el  agua,  los  ácidos  y los  álcalis, 
el  alcohol,  el  éter,  el  cloroformo,  la  bencina,  el  alcohol  amílico 
vel  éter  de  petróleo.  No  azulea  el  papel  de  tornasol,  y forma, 
cou  los  ácidos,  combinaciones  poco  estables  que  se  descompo- 
nen fácilmente.  8e  altera  con  facilidad  en  contacto  del  aire  y 
á una  temperatura  superior  á la  normal,  bajo  la  influencia  de 
los  ácidos  y de  los  álcalis.  Las  soluciones  de  colchicina  pura, 
dilatadas  en  un  disolvente  cualquiera,  se  alteran  poco  á poco  á 
fuerza  de  tiempo  y producen  una  sustancia  (pie  no  posee 
más  reacciones  químicas  bien  determinadas  que  las  de  la 
colchicina  pura.  Según  Dannenberg,  resiste  bastante  á la  pu- 
trefacción. 

Reacciones  químkjas. — El  ácido  nítrico  de  densidad  de  1,4 
produce,  con  la  colchicina,  una  coloración  intensa  azul  viole- 
ta, que  se  convierte  en  violeta  roja  y después  en  amarillo  pá- 
lida al  cabo  de  muy  poco  tiempo:  por  sobresaturación  con  la 
potasa  cáustica  se  produce  en  el  líquido  decolorado  una  co- 
loración roja  anaranjada  intensa. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  produce  con  ella  una  colora- 
ci(^n  amarilla  y por  la  adición  de  un  cristal  de  nitrato  de  po- 
tasa se  obtiene  una  coloración  azul  que  pasa  al  azul  verdoso, 
después  al  violeta  y por  fin  al  amarillo  claro. 

La  solución  sulfúrica  de  vanadato  de  ammorrio  la  da  una 
coloración  verde-prado  intensa,  que  pasa  rápidamente  al  rojo 
violáceo  y después  al  amarillo  pálido;  la  sobresaturación  de 
la  mezcla  por  una  solución  alcohólica  de  potasa,  produce  una 
coloración  rojo  anaranjada. 

La  reacción  de  la  colchicina  se  produce,  muy  bien  con  lo 
solución  V'ÁXX'íicXxcu.  reciente  á 1 por  10(t.  Se  pueden  descubrir 
de  este  modo  hasta  cuatro  centésimas  de  miligramo  del  alca- 
loide (Mandelin). 

Las  soluciones  ligeramente  acidas  de  colchicina  precipitan 
por  los  reactivos  generales  de  los  alcaloides. 

Una  solución  de  colchicina  agitada  con  el  ácido  sulfúrico  j 
el  peróxido  de  manganeso,  toma,  al  cabo  de  algunas  horas,  una 
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coloración  amarilla  intensa.  Si  se  filtra  esta  solución  y se  la 
trata  por  el  fosfomolibdato  de  sosa,  se  produce  un  precipitado 
amarillo  que  se  disuelve  en  el  amoníaco,  dando  lugar  á una 
bella  coloración  azul.  Esta  reacción  no  se  produce  bien  sino 
con  cierta  cantidad  de  alcaloide,  y por  lo  tanto  no  puede  uti- 
lizarse en  una  investigación  toxicológica. 

Investigación  TOXicoLÓGiCA. — Debe  hacerse  })or  el  método 
de  Stas  modificado  de  la  siguiente  manera:  se  efectuarán  las 
evaporaciones  en  el  vacío  y á la  temperatura  ordinaria:  se 
tratará  la  solución  acida  por  el  éter  de  petróleo,  que  no  recoge 
la  colchiciua  de  las  soluciones  deidas.  Después  se  tratará  esta 
solución  por  el  éter,  la  bencina  y el  alcohol  amílico,  ó bien 
por  el  cloroformo,  que  es  el  mejor  disolvente  y que  arrastra 
completamente  la  colchicina  de  las  soluciones,  sean  ácidas, 
sean  alcalinas. 

La  colchiciua  se  elimina  rá[)idamente  por  la  orina,  las  heces 
y los  vómitos.  Su  localización  es  muy  poco  marcada.  Las  sus- 
tancias sobi’e  las  cuales  deben  hacerse  particularmente  las 
investigaciones,  son:  las  secreciones  intestinales  y estomaca- 
les, la  orina,  el  tubo  digestivo  y su  contenido,  la  sangre,  los 
riñones,  el  hígado,  el  bazo  y los  pulmones;  cuando  la  inves- 
tigación tenga  lugar  después  de  una  inhumación  prolongada, 
en  los  riñones  y en  el  hígado  será  donde  se  podrán  encontrar 
restos  del  tóxico. 

La  EXPERIMENTACION  FISIOLÓGICA  110  puede  Suministrar  en 
este  caso  indicación  alguna,  porque  la  colchicina  no  determina 
ningún  síntoma  característico.  Los  animales  sóbrelos  cuales, 
se  experimenta,  mueren  en  general  al  cabo  de  un  tiempo  bas- 
tante largo,  después  de  haber  tenido  vómitos,  diarrea  y á veces 
deposiciones  sanguinolentas,  sin  otro  fenómeno  particular.  Las 
lesiones  son  generalmente  inapreciables.  Cuando  existen,  están 
representadas  por  congestiones  más  ó menos  intensas  del  apa- 
rato digestivo.  La  membrana  mucosa  del  estómago,  la  del  in- 
testino delgado  y la  del  grueso  están  enrojecidas:  los  ftlículos 
intestinales  y las  válvulas  conniventes  están  tumefacr.as.  Ade- 
más, para  determinar  el  envenenamiento  mortal  en  los  anima- 
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les,  es  necesario  emplear  cantidades  de  colchicina  relativa- 
mente considerables  (2  centigramos  para  los  perros  de  talla 
mediana;  1 á 2 centigramos  para  los  conejos  y las  ranas,  en 
los  cuales  una  dosis  de  10  miligramos  no  produce  ninguna 
acción). 

Después  de  gran  número  de  experiencias  no  hemos  podido 
comprobar  los  hechos  indicados  recientemente  p(-r  Laborde, 
relativos  á la  acción  de  la  colchicina  sobre  el  corazón,  la  res- 
piración y el  sistema  muscular. 

OPIO  Y SOS  ALCALOIDES. 

El  opio  es  el  jugo  concreto  de  la  adormidera.  En  el  capí- 
tulo de  los  envenommientOó  hemos  dicho  las  propcd’cioues  en 
(|ue  se  encuentran  en  el  opio  sus  diferentes  alcaloides.  Ade- 
más de  los  alcaloides  tóxicos,  el  opio  contiene  gran  número 
de  productos  particulares;  ácido  mecónico,  ácido  teboláctico, 
meconiuEi,  bassorina,  cautchouc,  cera,  materia  albumiuoidea  y 
principios  volátiles.  El  más  importante  de  sus  componentes 
es,  sin  duda,  la  morfina,  tanto  j-or  la  fuerte  v>roporcióu  que 
contiene  de  ella,  cuanto  por  la  facilidad  con  que  puede  obte- 
nerse. 

Morfina, — La  morfina  cristaliza  en  prismas  romboédricos 
incoloros,  inalterables  al  aire,  que  se  hacen  opacos  cuando  se 
los  calienta,  que  se  funden  á 120",  y producen  un  líquido  acei- 
toso susceptible  de  cristalizar  por  enfriamiento;  los  cristales 
pierden  entonces  cerca  de  un  6 por  100  de  agua.  La  morfina 
es  muy  poco  soluble  en  el  agua,  posee  una  reacción  franca- 
mente alcalina  y desvía  hacia  la  izquierda  el  ¡llano  de  la  luz 
polarizada.  Es  muy  soluble  en  el  alcohol,  poco  soluble  en  el 
éter  y el  cloroformo  é insoluble  en  la  bencina  y en  el  éter  de 
petróleo;  sus  mejores  disolventes  son  el  éter  acético  y el  al- 
cohol amílico,  que  la  jirecipitan  en  estado  amorfo,  después  de 
su  evaporación.  Los  ácidos  dilatados  la  disuelven  fácilmente; 
forma  sales  fácilmente  cristalizables;  esta  propiedad  es  muy 
interesante  bajo  el  punto  de  vista  toxicológico,  porque  la  m<'- 


820 


LKGRAND  1)1)  S.UILLE. 


dificación  amorfa  es  más  fácilmente  soluble  en  los  disolventes 
de  la  morfina,  que  la  modificación  cristalizada.  • 

Narceina.  — La  narceíoa  cristaliza  en  prismas  romboédri- 
cos fusibles  á ITd”.  Desvía  á la  izquierda  el  plano  de  la  luz 
polarizada,  en  tanto  que  sus  sales  le  desvían  á la  derecha.  Es 
casi  completamente  insoluble  en  el  agua  y en  el  éter  de  pe- 
tróleo, y más  soluble  que  la  morfina  en  los  otros  disolventes. 
Las  sales  de  narceina  son  poco  estables;  son  precipitadas  por 
los  álcalis  y sus  carbonates  y sus  precipitados  se  disuelven  di- 
fícilmente en  un  exceso  de  base. 

LWeíwa.— Cuando  ha  sido  disuelta  en  la  bencina,  el  alcohol 
amílico  ó el  cloroformo  se  deposita,  por  evaporación  del  disol- 
vente, ba.jo  la  forma  de  cristales  octaédricos,  fusibles  á IbO", 
que  se  combinan  fácilmente  con  los  ácidos  para  producir  sales 
estables  y cristalizadas.  Los  trabajos  de  Grimaux  han  demos- 
trado que  lacodeína  es  un  derivado  metílico  de  la  morfina.  Des- 
vía á la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada;  sus  sales  i)Oseen 
sensiblemente  el  mismo  poder  rotatorio  que  la  base  libre.  Es 
poco  soluble  en  el  agua,  insoluble  en  la  ligroina  y soluble  en  el 
alcohol,  el  éter,  la  beucina,  el  alcohol  amílico  y el  cloroformo. 

Papaoerina.—^i\{\  constituida  por  prismas  incoloros,  ínso- 
lubles  en  el  agua  y en  la  ligroina,  poco  solubles  en  el  alcohol, 
el  éter  y la  bencina  y muy  solubles  en  el  cloroformo  y en  el 
alcohol  amilico.  Es  una  base  débil  y produce  fácilmente,  con 
los  ácidos,  sales  cristalinas. 

La  tehaina,  la  narcotina.  y con  mayor  razón  los  otros  alca- 
loides de  la  adormidera,  existen  en  muy  pequeña  proporción  en 
opio,  para  poderlos  aislar  y caracterizar  en  una  investigación 
toxicológica.  Rara  vez  se  puede  investigar  la  codeína,  y si  he- 
mos dicho  algo  acerca  ile  esta  sustancia,  es  porque  coustituj’e 
la  base  de  ciertas  preparaciones  farmacéuticas  que  pueden 
dar  lugar  á intoxicaciones  accidentales. 

En  todos  los  casos  de  intoxicación  por  el  opio  y sus  prepa- 
rados, la  morfina  es  la  sustancia  más  activa  (en  razón  de  su 
mayor  proporción)  y la  que  es  preciso  poner  en  evidencia.  La 
distinción  y separación  de  los  demás  alcaloides  no  tiene  sino  un 
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interés  teórico,  y nos  parece  muy  difícil,  si  no  imposible,  á pesar 
de  la  opinión  contraria  de  Dragendorff:  para  convencerse  de 
esto,  es  bastante  recordar  la  mínima  cantidad  de  los  otros  al- 
caloides, distintos  de  la  morfina,  que  puede  contener  una  dosis 
de  opio  suficiente  para  determinar  la  muerte.  Bajo  el  punto 
de  vista  fisiológico,  los  otros  alcaloides  (aun  cuando  es  pe- 
queña su  proporción)  añaden  indudablemente  su  acción  á la 
de  la  morfina. 

Re.^ccionks  CARACTERÍSTICAS.  — Las  solucioues  perfecta- 
mente neutras  de  las  sales  de  morjina,  toman  una  coloración 
azul,  bajo  la  influencia  de  una  pequeña  porción  de  percloruro 
de  hierro;  la  solución  de  clorhidrato  es  la  que  mejor  jiroduce 
este  resultado  La  morfina  cristalizada,  lo  mismo  que  sus  sales, 
toman  igualmente  una  bella  coLración  azul  cuando  se  las  hu- 
medece  con  una  solución  muv  diluida  de  cloruro  férrico. 

La  morfina  reduce  el  ácido  yódico  y pone  al  yodo  en  libertad; 
esta  reacción  puede  observarse  tratándola  con  una  solución  de 
ácido  yódico  al  décimo,  y añadiendo  cloroformo  que  disolverá 
el  yodo  libre,  coloreándose  en  púrpura  ó en  violeta. 

Con  el  sulfo  molibdato  de  sosa  (reactivo  de  Frohde)  la 
morfina  produce  una  magnífica  coloración  violeta  que  pasa  á 
verde,  á verde-morena  yá  amarilla,  volviendo  por  fin  á la  co- 
loración verde  después  de  veinticuatro  horas. 

Con  la  narceina  el  reactivo  de  Frohde  piroduce  una  colora- 
ción verde,  que  pasa  al  rojo-cereza  muy  vivo,  si  se  introduce 
en  la  mezcla  un  poco  de  molibdato  de  sosa  en  polvo. 

Con  la  codelna  produce  una  reacción  verde-morena  que  pasa 
al  azul  añil  después  de  algún  tiempo. 

Una  porción  de  morfina  disuelta  en  algunas  gotas  de  ácido 
sulfúrico  puro,  á las  que  se  adiciona  una  gota  de  ácido  nítrico 
fumante,  ó mejor  aúu  un  cristal  de  nitrato  de  potasa,  produ- 
ce una  coloración  rojiza  que  pasa  al  azul  violeta,  después  al 
rojo  oscuro,  y por  fin,  al  anaranjado.  La  solución  sulfúrica  ca- 
lentada á 150“  (ó  á 100“  durante  media  hora),  y tratada  por 
una  gota  de  percloruro  de  hierro,  toma  un  color  rojo-oscuro, 
después  violeta,  y por  fin  verde  sucio. 

TOMO  IV. 
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En  las  mismas  condiciones  la  narceina  se  colorea  de  rojo  y 
después  de  violeta,  por  la  adición  de  un  poco  de  ácido  nítrico. 
Con  el  perclcruro  de  hierro  produce  una  coloración  violeta 
que  pasa  al  rojo-cereza. 

La  codelna  tratada  por  el  ácido  sulfúrico  puro,  concentrado 
y calentado  á 150’  (o  á 100*  durante  media  hora),  toma  uua 
coloración  rojiza  que  pasa  á gris-morena  por  la  adición  de 
un  cristal  de  nitrato  de  potasa.  Con  la  solución  sulfúrica  fría 
se  colorea  muy  lentamente  de  azul.  Con  el  reactivo  de  Erd- 
raann  produce,  lentamente  también,  una  coloración  azul. 

La  papaverina  produce,  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado 
y puro,  una  coloración  que  varía  desde  el  verde  al  violeta,  que 
es  debida  á las  impurezas  que  la  acompañan. 

Todas  las  sales  de  estos  alcaloides  precipitan  por  los  reac- 
tivos generales  de  los  mismos.  El  yoduro  de  potasio  yodura- 
do produce  con  las  sales  de  morfina  un  precipitado  moreno, 
siiceptible  de  cristalizar,  después  de  su  redisolución  en  el  yo- 
duro de  23otasio. 

Investigación  toxicolügica. — La  investigación  de  la  mor- 
fina se  hará  por  el  método  de  Stas,  modificado  de  la  manera 
siguiente:  Se  tratará  el  líquido  ácido  por  el  éter  de  petróleo  y 
después  por  el  alcohol  amílico  á una  temperatura  de  50”,  á fin 
de  arrastrar  todas  las  sustancias  solubles  en  este  vehículo,  y 
(jue  podrían  dificultar  ó dar  origen  á errores  en  el  tratamiento 
ulterior.  Después  de  un  completo  tratamiento  por  este  último 
disolvente,  al  líquido  ácido  se  le  adicionará  de  nuevo  su  vo- 
lumen de  alcohol  amílico,  y la  mezcla,  calentada  á 50°  al  baño 
de  María,  se  hará  alcalina  por  medio  de  la  adición  de  un 
ligero  exceso  de  magnesia  cáustica,  agitando  varias  veces  el 
líquido.  De  esta  manera  la  morfina,  precipitada  en  el  estado 
amorfo,  es  disuelta  [>or  el  alcohol  amílico,  antes  de  que  pueda 
transformarse  en  su  modificación  cristalina  que  es  más  difícil- 
mente soluble.  Después  de  la  separación  de  los  líquidos,  el 
alcohol  amílico  decantado,  filtrado  y evaporado  en  una  co- 
rriente de  aire,  abandona  el  alcaloide  en  estado  de  gran 
pureza. 
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En  los  casos  de  intoxicacióa  por  el  opio,  Drageudorff  acon- 
seja efectuar  la  investigación  por  el  método  siguiente: 

1. "  El  líquido  filtrado  j acidificado,  procedente  de  las  ma- 
terias que  hay  que  analizar,  será  tratado  por  la  bemcina  que 
disuelve  la  meconina. 

2. °  El  líquido  ácido  se  trata  en  seguida  por  el  alcohol  amí- 
lico^ que  arrastra  el  ácido  mecónico  (1). 

3. “  Se  extrae  al  líquido  el  alcohol  amílico  que  retiene  agi- 
tándolo con  petróleo. 

4. '’  El  líquido  ácido  se  hace  alcalino  con  un  ligero  exceso 
de  amoníaco,  y se  trata,  por  dos  ó tres  veces,  con  la  bencina^ 
que  disuelve  la  codeíiia,  la  narceina  y la  tebaina. 

5. °  El  líquido  amoniacal  se  trata  después  por  el  cloro- 
formo, que  separa  los  restos  de  morfina  y cierta  proporción  de 

NARCEINA. 

0."  El  líquido  amoniacal  se  trata,  por  fin,  con  el  alcohol 
amUico,  que  recoge  la  i\iotífina  y los  residuos  de  la  narceína. 

El  autor  de  este  procedimiento  dice  haber  retenido,  al  tra- 
tar de  esta  manera  el  extracto  acuoso  y hv  tintura  de  opio,  las 
reacciones  de  la  ansecouina,  déla  narceína,  de  la  codeína,  de 
la  narcotiua,  de  la  tebaina  y de  la  morfina. 

8i  se  trata  de  una  intoxicación  por  el  láudano^  el  éter  de 
petróleo  extraerá  de  la  solución  acida  la  erocina,  materia  co- 
lorante del  azafrán,  que  se  deposita  después  de  la  evaporación 
de  la  ligroina;  las  materias  grasas  serán  separadas  por  el  tra- 
tamiento del  éter,  que  las  disolverá  sin  atacar  á la  erocina. 

La  erocina  es  soluble  en  el  agua  y en  el  alcohol ; estas  di- 
soluciones se  colorean  de  azul,  y después  de  violeta,  por  la 


(1)  El  ácido  ¡iiecdnico  cripr.íiliza  rn  agujas,  formadas  por  pefiueños  prismas  ortorrómbicos: 
se  presenta  muchas  veces  bajo  la  forma  de  p.ajitas  blancas,  nacaradas,  suaves  al  tacto,  de 
sabor  ácido  y astringente:  su  solución  acuosa  se  descompone  por  la  ebullición,  desprendiendo 
ácido  carbónico;  este  desprendimiento  es  tumultuoso  y se  produce  con  efervescencia  por  la 
adición  al  liquido  hirviendo  de  ácido  clorbidri'‘0.  Esta  solución  acuosa  se  colorea  en  rojo  de 
sangre  por  la  adición  de  una  pequeña  cantidad  de  cloruro  fórrico;  esta  coloración  se  produce 
toiuhién  con  la  ebnlliciou  en  presencia  de  los  ácidos  dilatados;  se  distingue  de  la  coloración 
idéntica,  producida  por  los  sulfocianatos  alcalinos,  en  que  persiste  después  ,de  la  adición  del 
cloruio  de  oro,  que  hace  desaparecer  instantáneamente  la  coloración  debida  al  suifocic.iiato, 
Esta  coloración  roja  desaparece  bajp  la  infiluencia  de  los  hipocloritos  alcalinas  y de  la  ma\  or 
paite  de  los  agentes  reductores.  El  ácido  mecuuico  es  característico  de  los  cu vinciiamieutos 
por  el  opio  ♦ 
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adición  de  ácido  sulfiirico,  produciendo  un  precipitado  anaran- 
jado con  el  acetato  de  plomo.  El  ácido,  sulfúrico  concentradoy 
añadido  directamente  á la  erocina  sólida,  produce  una  colora- 
ción violeta  purpúrea  subida,  que  pasa  ’ rápidamente  al  rojo  y 
luego  al  amarillo  de  oro. 

La  morñna,  administrada  por  la  vía  estomacal  ó en  inyección 
hipodérmica,  se  elimina  rápidamente  por  la  orina:  lo  mismo 
sucede  á la  narceína,  la  codeína  y la  papaverina.  El  análisis 
de  la  orina  no  dejará  de  hacerse  nunca  en  esta  investigación 
toxicológica.  El  examen  de  secreciones  de  los  intestinos  y es- 
tomacales, del  tubo  digestivo  y de  la  sangre,  revela  casi  siem- 
pre la  existencia  de  estos  alcaloides  tóxicos  cuando  existen. 

El  hígado  es  la  viscera  que  más  importa  examinar;  puede 
considerarse  como  el  punto  de  localización  del  veneno.  Cuan- 
do se  investiguen  estos  alcaloides,  sobre  todo  en  el  hígado,  es 
necesario  tratar  con  gran  cuidado  los  líquidos  ácidos  con  el 
alcohol  amílico;  sin  este  requisito  nos  ex[)Oudríamos  á encon- 
trar en  la  solución  amílica  los  ácidos  biliares,  cuyas  reaccio- 
nes coloreadas  (sobre  todo  con  el  reactivo  de  Frohde),  se  pa- 
recen mucho  á las  de  la  morfina.  La  sustancia  tóxica  parece 
que  está  contenida  en  los  otros  órganos  en  proporciones  rela- 
tivas á la  sangre  que  contienen. 

Los  principales  alcaloides  del  opio  resisten  por  mucho 
tiempo  á la  descomposición  en  presencia  de  la  fermentación 
pútrida;  la  morfina,  la  codeína,  la  papaverina,  la  tebaina  y la 
narceína  y pueden  ser  encontradas,  dcs[)ués  de  dos  meses,  en 
las  sustancias  en  putrefacción. 

Stas  ha  comprobado  la  presencia  de  la  morfina  en  las  vis- 
ceras de  un  cadáver  que  estaba  inhumado  hacía  trece  meses,  y 
Taylor  ha  extraído  la  morfina  de  una  mezcla,  hecha  hacía  ca- 
torce meses,  de  mecouato  de  morfina  y sustancias  putresci- 
bles y abandonada  al  aire  libre. 

La  EXPERIMENTACIÓN  FISIOLOGICA  puede  veiiir  en  ayuda  de 
las  reacciones  químicas,  permitiendo  reproducir  eu  un  animal 
(un  perro  con  preferencia)  los  síntomas  de  narcotismo  caracte- 
rísticos de  la  morfina  y de  los  alcaloides  del  opio.  Para  conse- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


325 


o-uirlo  se  transformará  en  clorhidrato,  soluble  en  el  a^ua,  el 
residuo  de  la  evaporación  del  alcohol  amílico,  obtenido  como 
hemos  dicho.  La  solución  en  el  ácido  clorhídrico  será  evapo- 
rada bajo  una  campana,  dentro  de  la  cual  se  desecará  el  aire 
por  medio  del  ácido  sulfúrico  concentrado,  y bajo  la  que  se 
habrá  dispuesto  una  cápsula,  conteniendo  un  poco  de  cal  apa- 
gada á fin  de  que  absorba  Jos  vapores  de  ácido  clorhídrico  en 
exceso.  El  residuo  de  la  evaporación,  redisuelto  en  una  peque- 
ña cantidad  de  agua,  se  inyectará  bajo  la  piel  del  animal  por 
medio  de  una  jeringa  de  Pravaz. 


KSTRION ! NA  . — BRUCINA. 


Las  diferentes  plantas  del  género  estriciuis  {S.nux  vómica. 
S.  Ignatü,  S.  tiente,  S.  colubrina  ),  deben  sus  propiedades  tóxi- 
cas á la  estricnina  v á Ja  brucina. 

V 

La  estricnina^  cristaliza,  })or  evaporación  espontánea  de  una 
solución  alcohólica  de  la  misma,  en  octaedros  ó en  prismas 
cuadrangulares  terminados  por  pirámides  también  cuadrangu- 
lares.  Está  dotada  de  un  amargor  excesivo,  tan  grande,  que  una 
solución  de  esta  sustancia  al  milésimo  posee  todavía  un  sabor 
amargo  apreciable.  Es  apenas  soluble  en  el  agua,  en  el  alcohol 
absoluto  y en  el  éter;  poco  soluble  en  el  éter  de  petróleo:  solu- 
ble fácilmente  en  el  alcohol  á 00°,  en  la  bencina,  en  el  clorofor- 
mo y en  el  alcohol  amílico.  Su  solución  alcohólica  desvía  fuer- 
temente á la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada:  el  poder 
rotatorio  es  débil  en  sus  soluciones  ácidas.  La  estricnina  es  una 
base  enérgica,  azulea  el  papel  de  tornasol  y se  combina  muy 
bien  con  los  ácidos  para  formar  sales  estables.  Es  precipitada 
de  sus  disoluciones  salinas  por  Jos  álcalis:  los  carbonatos  y bi- 
carbonatos alcalinos  no  precipitan  sus  soluciones  diluidas  más 
que  por  la  ebullición. 

La  brucina  cristaliza  en  prismas  clinorrómbicos,  eflorescen- 
tes,  perdiendo  completamente  su  agua  de  hidratación  á 130°, 
ó en  el  vacío.  Su  sabor  es  fuertemente  amargo.  Su  ])oder  rota- 
toiio,  en  el  mismo  sentido  que  el  de  la  estricnina,  es  la  mitad 
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menor.  Es  muy  poco  soluble  eu  el  agua,  uu  poco  más  soluble 
en  el  éter,  soluble  en  el  alcohol  absoluto,  la  bencina  y el  al- 
cohol amílico,  que  la  abandonan  al  estado  amorfo  después  de 
la  evaporación,  y muy  soluble  en  el  cloroformo,  en  el  que  se 
deposita  en  estado  de  cristalización.  Cuando  se  abandona  ála 
evaporación  espontánea  una  mezcla  de  estricnina  y de  brucina 
disueltas  en  bencina,  la  brucina  se  deposita  la  primera  en  es- 
tado amorfo  en  los  bordes  de  la  cápsula,  mientras  que  la  es- 
tricnina cristaliza  en  el  centro.  La  brucina  es  una  base  menos 
enérgica  que  la  estricnina;  sin  embargo  se  combina  bien  con 
los  ácidos  y produce,  con  ellos,  sales  cristalizadas,  de  las  que 
los  álcalis  y los  carbouatos  la  precipitan,  en  las  mismas  con- 
diciones que  á la  estricnina.  El  amoníaco  no  la  precipita  más 
que  cuando  se  emplea  en  la  cantidad  estrictamente  necesaria, 
ó bien  cuando  so  ha  desalojado,  por  evaporación,  el  exceso  de 
álcali:  en  este  último  caso,  se  forman  gotitas  oleosas  que  no 
tardan  en  cristalizar. 

Reacciones  características. — La  estricnina  no  se  colorea 
por  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y puro:  por  la  adición  al 
líquido  de  una  pequeña  porción  de  un  oxidante  enérgico, 
bióxido  de  manganeso,  óxido  de  plomo,  cromato  ácido  de  po- 
tasio ó permauganato  de  potasa,  se  produce  una  coloración 
azul  intensa,  pero  muy  fugaz,  que  pasa  rápidamente  á violetn, 
después  á rojo-cereza  y desaparece  bien  pronto.  La  reacción 
se  obtiene  mejor  con  el  ácido  sulfúrico  y un  pequeño  cristal 
de  bicromato  de  potasa  (1 ).  L<a  hriicina  wq>  esta  reacción, 
pero  mezclada  con  la  estricnina,  determina  una  intensidad 
más  considerable  del  matiz  rojo:  puede  suceder  que  se  obtenga 
desde  el  principio  una  coloración  rojo-violeta. 

El  reactivo  de  Erdmann  toma,  una  coloración  roja  muy  su- 
bida en  presencia  de  pequeñas  porciones  de  brucina.  Esta  colo- 
ración pasa  á ser  anaranjada  y luego  amarilla;  y si  se  adiciona 
entonces  al  líquido  un  cristal  de  cromato  ácido  de  potasio, 

(1)  Sonncschein  lia  propnosto  reí  luplazar  o I cromato  ácúlo  de  potasio  por  el  snbóxiJo  de 
cerio;  la  coloración  azul  seria  menos  fnsa?,  v • e cambiaría  lencamente  en  rojo-c?reza,  persis- 
tiendo,  durante  muchos  días. 
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se  ve  que  la  solución  toma  poco  á poco  una  coloración  verde 
subida,  que  persiste  largo  tiempo. 

Las  dos  reacciones  precedentes  pueden  servir  para  caracte- 
rizar fácilmente  una  mezcla  de  estricnina  y de  hrucina^  como 
la  que  podría  resultar  de  una  intoxicación  por  la  nuez  vómica. 
La  mezcla  de  estos  alcaloides,  tratada  por  el  reactivo  de  Erd- 
mann,  dará  lugar  á una  coloración  roja  intensa,  característica 
de  la  brucina;  al  cabo  de  algún  tiempo,  cuando  la  coloración 
haya  pasado  á ser  amarilla,  la  adición  de  un  cristal  de  bicro- 
mato de  potasa  determinará,  por  efecto  de  la  presencia  de  la 
estricnina^  una  coloración  azul  violácea,  que  se  hará  luego  roja, 
anaranjada,  amarilla,  y que  se  convertirá  poco  á poco  en  verde 
esmeralda. 

La  hnteina  se  colorea  en  rojo,  que  pasa  luego  á anaranjado 
y después  á amarillo  por  el  ácido  nítrico,  mientras  que  la  es- 
tricnina queda  incolora:  la  solución  amarilla  toma  un  color 
rojo  muy  intenso,  por  la  adición  de  cloruro  de  estaño  ó de  un 
sulfuro  alcalino. 

Con  el  reactivo  de  Frohde,  la  brucina  se  colorea  pasajera- 
mente en  rojo,  mientras  que  la  estricnina  queda  incolora. 

La  solución  sulfúrica  de  banadato  de  amonio  colorea  la 
estricnina  en  azul  intenso,  que  se  convierte  en  rojo  al  cabo  de 
algún  tiempo , mientras  que  la  brucina  da  con  el  mismo  reac- 
tivo una  coloración  anaranjada,  que  se  convierte  rápidamente 
en  amarilla. 

Una  solución  de  bicromato  de  potasa  produce,  con  las  solu- 
ciones de  las  sales  de  estricnina  y de  brucina^  un  precipitado 
amarillo,  constituido  por  prismas  tratándose  de  la  brucina,  y 
por  cristales  octaédricos  tratándose  de  la  estrignina:  cuando  se 
le  trata  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  este  precipitado  se 
colorea  pasajeramente  de  azul  si  está  formado  por  la  estricni- 
na, mientras  que  no  cambia  de  color  si  está  formado  por  la 
brucina. 

El  yoduro  de  potasio  yodurado  produce,  en  las  soluciones 
de  las  sales  de  brucina  y de  estricnina  ^ precipitados  morenos, 
solubles  en  el  alcohol  hirviente,  que  los  hace  cristalizar  por 
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enfriamiento:  si  la  sal  estaba  formada  por  la  estricnina,  los 
cristales  son  prismáticos,  coloreados  de  rojo  moreno  y birre- 
frÍ2:entes. 

O 

Las  soluciones  muy  dilatadas  de  las  sales  de  estricnina  y 
de  brucina , precipitan  con  todos  los  reactivos  generales  de  los 
alcaloides. 

Investigación  toxicológica. — El  procedimiento  de  Dra- 
gendorff  da  excelentes  resultados.  El  líquido  ácido  (que  pro- 
viene del  tratamiento  de'  las  materias  sospechosas)  es  tratado 
por  la  bencina,  vuelto  alcalino  por  el  amoníaco  y tratado  de 
nuevo  por  el  mismo  hidrocarburo.  La  estricnina  y la  brucina 
quedan  mezcladas  en  la  solución  bencínica;  pero  acabamos  de 
ver  que  es  fácil  caracterizar  estos  dos  alcaloides  por  medio  de 
ciertas  reacciones.  Es  necesario  buscar  siempre  el  uno  y el 
otro,  teniendo  en  cuenta  que  su  presencia  simultánea  permite 
afirmar  la  existencia  de  un  envenenamiento  por  una  prepara- 
ción medicinal  de  nuez  vómica  ó de  falsa  angostura. 

La  estrinicna  y la  brucina  se  localizan  principalmente  en 
el  hígado : se  encuentran  indicios  de  estos  alcaloides  en  todos 
los  órganos  cuando  la  muerte  no  ha  sido  muy  súbita.  Hemos 
]¡odido  descubrir  su  presencia  en  el  hígado,  en  el  bazo,  en 
los  riñones,  en  los  centros  nerviosos,  en  los  músculos,  en  el 
corazón,  en  los  pulmones  y en  los  órganos  digestivos  dedos 
hombres  muertos  en  algunas  horas  á consecuencia  de  la  admi- 
nistración de  lo  ó 20  gramos,  poco  más  ó menos,  déla  prepara- 
ción conocida  bajo  el  nombre  de  «gotas  amargas  de  Baumé» 
creyendo  que  era  la  tintura  de  jalapa.  La  orina  y la  sangre  no 
contenían  sino  restos  infinitesimales  del  veneno.  Estos  resul- 
tados coucuerdan  con  los  obtenidos  por  Dragendorff  y sus  dis- 
cípulos, especialmente  por  G.  Masiug.  La  investigación  de 
estos  alcaloides  deberá  efectuarse  en  todos  los  órganos. 

La  estricnina  y la  brucina  no  parecen  sufrir  alteración  sen- 
sible dui'ante  el  proceso  de  la  putrefacción.  Se  puede  afirmar 
desde  luego  que  resisten  indefinidamente,  por  cuanto  Frese- 
nius  relata  un  caso  en  el  que  pudo  encontrarse  la  estricnina 
después  de  once  años  de  la  inhumación. 
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La  experimentación  fisiológica  es  y puede  ser  más  deli- 
cada todavía  que  las  reacciones  químicas  para  descubrir  la  es- 
tricnina y la  bruciua:  algunos  centesimos  de  miligramo  bastan 
liara  determinar  en  una  rana  los  síntomas  característicos  del 
envenenamiento.  Para  esto  conviene  operar  de  la  manera  si- 
guiente: se  redisnelve  en  un  centímetro  cubico  de  agua,  y con 
ayuda  de  un  poco  de  ácido  sulfúrico,  una  muy  pequeña  cantidad 
del  residuo  de  evaporación  de  la  bencina.  Se  llena  una  jeringa 
de  Pravaz  y se  inyectan  algunas  gotas  de  la  solución  bajo  la 
piel  de  la  pata  de  una  rana.  Los  primeros  síntomas  aparecen 
después  de  un  tiempo  variable,  según  la  proporción  de  sus- 
tancia t<íxica  inyectada. 

Hemos  visto  tardar  en  presentarse  los  accidentes  hasta  una 
hora  después  de  la  inyección  de  una  solución  que  daba  de  una 
manera  dudosa  la**  reacciones  químicas  de  la  estricnina  y la 
brucina.  Con  un  vigésimo  de  miligramo,  los  accidentes  empie- 
zan á manifestarse  al  cabo  dedos  á cinco  minutos,  (hiaudo  la 
proporción  de  sustancia  tóxica  alcanza  á un  décimo  de  mili- 
gramo, la  rana,  bajo  cuya  piel  se  ha  practicado  la  inyección, 
se  agita  durante  algun<'S  instantes,  v al  cabo  de  uno  ó dos 
minutos  lanza  un  grito  al  mismo  tiempo  que  sus  miembros  se 
distienden  espasmódicameute.  Su  cabeza  está  un  poco  doblada 
Sí'bre  el  cuello,  sus  párpados  inferiores  elevados,  sus  globos 
oculares  hundidos  en  la  órbita;  sus  miembros  ])osteriores  en 
extensión  forzada,  con  los  dedos  de  los  pies  separa,dos  unos  de 
otros.  Sus  miembros  anteriores  están  extendidos  á lo  largo 
del  cuerpo  ó doblados.  Se  percibe  una  serie  de  ataques  sucesi- 
vos de  accesos  tetánic  ís,  parecido.s  á los  que  produce  la  es- 
tricnina en  los  mamíferos. 

En  el  intervalo  de  los  accesos  , la  rana  queda  inmóvil  en 
extensión,  como  si  evita.se  instintivamente  todo  movimiento 
ó toda  causa  que  puediera  provocar  la  vuelta  de  una  crisis  es- 
pasmódica.  Poco  á poco,  los  movimientos  respiratorios  se  res- 
tablecen y los  ojos  se  vuelven  á abrir.  Pero  bien  pronto  se 
manifiesta  una  nueva  crisis  más  ó menos  semejante  á la  pri- 
mera y seguida  igualmente  de  un  período  de  relajación  mus- 
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cular.  La  reaparicióü  de  los  accesos  piude^determinarse  siem- 
pre á voluntad,  como  en  los  mamíferos,  por  medio  de  una 
ligerísima  excitación  exterior:  basta  tocar  la  piel  de  la  rana 
estricuizada  de  una  manera  casi  imperceptible,  soplar  sobre 
ella,  golpear  con  la  mano  abierta  ó el  puño  la  mesa  sobre  la 
cual  reposa,  para  que  se  reproduzca  instantáneamente  el  ac- 
ceso tetánico.  Después  de  cierto  número  de  accesos  de  este 
genero,  el  animal  puede  sucumbir  en  una  última  crisis  ó 
bien  volver,  poco  á poco,  á su  estado  normal  pero  en  este  ól- 
íimo  caso  ¡a  tendencia  á los  espasmos  dura  más  largo  tiempo 
que  en  ios  mamíferos.  Durante  los  accesos,  los  movimien- 
tos del  corazón  persisten,  pero  los  movimientos  respiratorios 
están  completamente  abolidos;  la  respiración  no  se  efectúa 
más  que  á través  de  la  piel  (Val pian). 

Las  intoxicaciones  determinadas  por  cierto  número  de  pro- 
ductos exóticos,  tales  como  el  upas  ímtiar,  upas  tiente,  rrCbomi- 
<Íoa  é tamjJánc  ínéa,  provocan  síntomas  más  ó menos  idénticos 
á los  determinados  por  la  estricnina  y la  brucina:  la  presen- 
cia de  estos  alcaloides  ha  sido  señalada  en  algunas  de  las  pre- 
paraciones que  acaban  de  ser  mencionadas,  pero  su  estudio  es 
todavía  bastante  oscuro  y muy  controvertido.  En  muchos  pun- 
tos la  acción  de  las  sustancias  tóxicas  precedentes , se  ase- 
meja á la  determinada  por  el  curare,  formado,  como  ellas, 
por  una  mezcla  de  plantas  acerca  de  las  que  reina  aun  alguna 
incertidnmbre.  Las  investigaciones  químicas  uo  pueden  pres- 
tarnos gran  ayuda  eu  estas  circunstancias  y,  por  lo  tanto,  para 
formular  una  opinión  habrá  que  recurrir  á la  experimenta- 
ción tisiológica:  todos  estos  venenos  pertenecen  á los  neuróti- 
cos: pero  la  estricnina  y la  brucina  se  distinguen  muy  espe- 
cialmente por  sus  propiedades  tetan  izan  tes. 

El  alcaloide  llamado  y que  constituye  el  principio 

activo  del  curare  (la  curarina  es  cerca  de  veinte  veces  más  ac- 
tivo, en  igualdad  de  peso,  que  el  curare),  puede  encontrarse 
en  el  contenido  del  estómago  y de  los  intestinos,  en  la  sangre, 
la  orina,  el  hígado  y los  músculos  de  los  animales  intoxica- 
dos (Dragendorff  y Kocli)  por  absorción  estomacal.  Sabemos 
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que  su  energía  tóxica  es  bastante  débil  cuando  el  veneno  es 
absorbido  por  esta  vía,  mientras  que  es  fulminante  cuando  el 
curare  es  introducido  directamente  en  la  circulacii'm.  En  este 
último  caso,  las  investigaciones  tienden  lo  más  frecuente- 
mente á un  resultado  negativo.  Para  tratar  de  reconocer  este 
alcaloide,  se  seguirá  exactamente  el  procedimiento  de  Dra- 
gendorff:  hemos  visto  que  la  curarina  se  halla  contenida  eii 
el  residuo  á sequedad  de  la  solución  alcalina,  después  de  la 
extracción,  de  todos  los  otros  alcaloides,  y que  es  posible  se- 
pararla, por  tratamiento  muchas  veces  repetido  por  el  cloro- 
formo hirviente.  La  reacción  que  da  el  ácido  sulfúrico  paro 
con  la  curarina,  coloración  violácea,  pasando  á ruja,  y luego 
á rosa,  después  de  algunas  horas  (sobre  todo  cuando  se  ca- 
lienta la  mezcla  al  baño  de  María),  basta  para  diferenciarla 
de  la  estricnina:  estos  dos  alcaloides  dan  la  misma  reacción 


en  presencia  del  ácido  sulfúrico  y del  bicromato  de  potasa, 
pero  la  coloración  no  es  fugaz  con  la  curarina  como  con  la 
estricnina.  Su  acción  fisiológica  la  distingue  mejor  todavía.  El 
curare  es  un  veneno  que  determina  una  debilidad  progresiva 
de  los  movimientos  voluntarios  y de  los  movimientos  respira- 
torios; de  todos  ios  movimientos,  sean  espontáneos,  sean  re- 
flejos, de  los  músculos  de  la  vida  animal. 

En  las  ranas  los  movimientos  respiratorios,  los  del  apa- 
rato hioideo,  son  los  que  desaparecen  en  último  lugar,  y son 
también  los  que  reaparecen  los  primeros  cuando  se  efectúa  la 
vuelta  al  estado  normal.  El  corazón  no  se  detiene  cuando  la 
dosis  de  curare  no  es  demasiado  considerable:  esta  persisten- 
cia de  los  movimientos  cardíacos  es  debida  á la  actividad  par- 
ticular de  la  respiración  cutánea  en  los  bactracios  (Yulpiau). 

Las  ranas  .son  adormecidas  y paralizadas  por  dosis  extre- 
madamente débiles  cuando  el  veneno  se  introduce  por  la  vía 
de  inyección  subcutánea.  Los  movimientos  respiratorios  se 
paralizan;  los  movimientos  peristálticos  del  intestino  quedan 
abolidos;  el  corazón  continúa  latiendo,  y los  músculos  respon- 
den siempre  á la  excitación  eléctrica.  No  se  ob.scrvan  sacudida.s 
convulsivas  como  con  la  estricnina  y la  brucina;  no  obstante, 
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este  fenómeno  se  manifiesta  alguna  vez  en  los  mamíferos,  y 
más  frecuentemente  en  los  pájaros. 

Introducido  por  la  vía  de  absorción  estomacal,  el  curare  se 
elimina  por  las  heces,  y sobre  todo  por  las  orinas,  que  se  hacen 
rápidamente  glicosúricas. 

La  bilis  lo  hace  penetrar  en  el  tubo  digestivo  cuando  ha 
sido  introducido  por  la  vía  hipodérmica,  y se  le  encuentra 
aún  en  la  orina,  cuando  la  intoxicación  no  ha  tenido  demasiado 
rápidamente  una  terminación  mortal.  En  sus  bellas  y clásicas 
investigaciones  sobre  el  curare,  Claudio  Bernard  ha  demos- 
trado que,  si  se  recoge  la  orina  de  un  perro  intoxicado  por  el 
curare  y sometido  á la  respiración  artificial  durante  dos  ó tres 
horas,  se  pueden  envenenar  las  ranas  con  el  producto  de  la 
evaporación  de  esta  orina,  y los  fenómenos  de  esta  intoxicación 
son  semejante.s  á los  que  produce  el  curare. 


K.SEi;  \ ( FisoiTJi::  ai  i n a . — ca la  ba ri na)  . 


L'U  cserinc!,  es  el  principio  activo  del  haba  del  calabar,  si- 
mieníG  del  PJn/sosthjma  venenosum;  se  ha  indicado  en  ésta  la 
presencia  de  un  segundo  alcaloide,  la  calabcoñna , cuya  exis- 
tencia, como  principio  activo  verdaderamente  distinto  de  la 
eserina,  no  e.stá  absolutamente  demostrada. 

El  empleo  de  la  eserina  en  oculística,  por  efecto  de  su  pro- 
piedad notable  de  contraer  fuertemente  la  pupila,  la  ha  hecho 
(le  uso  corrieute  en  terapéutica;  es  un  veneno  de  grau  energía. 

La  (iscrinu  se  presenta  bajo  la  forma  de  cristales  romboé- 
dricos muy  aplastados,  incoloros,  bastante  á menudo  modifi- 
cados sobre  sus  ángulos  obtusos.  Se  oxida  en  el  aire  (sobre 
todo  en  presencia  de  los  álcalis)  y toma  una  coloración  rosa  o 
rojiza.  Obra  sobre  el  plano  ile  la  luz  polarizada;  sus  cristales, 
examinados  al  microscopio  con  la  luz  polarizada,  toman  ma- 
tices muy  vivos.  Se  funde  hacia  69",  y empieza  á descompo- 
nerse hacia  los  15°.  Su  reaccióu  en  el  papel  de  tornasol  es  dé- 
bilmente alcalina,  y se  combina  fiicilmente  con  los  ácidos  para 
formar  sales  bien  definidas  y cristalizadas  que  se  colorean  en 
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el  aire.  Es  poco  soluble  en  el  agua,  soluble  en  los  ácidos  y los 
álcalis  dilatados,  muy  soluble  en  el  alcohol,  el  éter,  el  cloro- 
formo, la  bencina  y el  alcohol  amílico. 

Reacciones  características. — El  acido  sulfúrico  couceu- 
trado  puro  colorea  la  eserina  eu  amarillo;  la  mezcla  se  enro- 
jece después  de  veinticuatro  ó treinta  y seis  horas.  Según 
Petit,  la  solución  roja  evaporada  al  baño  de  María,  después  de 
la  saturación  por  el  amoníaco  en  exceso,  pasa  por  una  serie 
de  coloraciones,  rojo  pálida,  amarilla,  verde,  y después  azul. 

Por  la  adición  de  un  ácido,  la  solución  azul  parece  violeta 
púrpura  por  transmisión  y rojo-carmiu  fluorescente  por  refle- 
xión. Evaporada  hasta  la  sequedad,  la  solución  azul  deja  una 
sustancia  de  un  hermoso  azul,  soluble  en  el  agua  y en  el  al- 
cohol,  cristalizada  eu  prismas  prolongados  y tiñendo  fuerte- 
mente la  seda  sin  el  intermediario  mordiente.  Estas  dos  últi- 
mas reacciones  no  se  producen  sino  obrando  sobre  cierta 
cantidad  de  sustancia. 

La  solución  sulfúrica  toma,  p(>r  la  adición  de  agua  bro- 
mada, una  coloración  rojo-moren  uzea. 

El  hipoclorito  de  cal  produce  en  ella  una  coloración  roja. 

Por  la  agitación  con  el  cloroformo  da  una  solución  alcalina, 
que  se  colorea  en  rojo  al  aire  libre,  viéndose  la  materia  colo- 
rante disolverse  en  el  cloroformo,  mientras  que  es  insoluble 
en  el  éter. 

Las  sales  de  eserina  precipitan  por  los  reactivos  generales 
de  los  alcaloides. 

Investigación  toxicológica.  — Se  emplea  el  método  de 
Stas,  teniendo  cuidado  de  hacer  las  evaporaciones  en  el  vacío 
á la  temperatura  ordinaria,  y de  operar  en  la  oscuridad,  para 
evitar  la  oxidación  bajo  la  influencia  de  la  luz.  El  líquido 
ácido,  después  del  tratamiento  por  el  éter  de  petróleo,  será 
alcalinizado  por  el  amoníaco  y tratado  rápidamente  por  el 
cloroformo.  El  residuo  de  la  evaporación  puede  ser  purifleado 
(para  separarle  de  los  productos  colorantes)  por  redisolucion 
en  el  éter. 

La  eserina,  administrada  por  la  vía  liipodérmica,  determi- 
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ua  una  enteritis  aguda.  Se  la  elimina  por  la  saliva,  la  bilis 
y la  orina.  Se  la  encuentra  en  la  sangre,  el  hígado,  los  ri- 
ñones, el  bazo,  y en  fragmentos  en  los  otros  órganos  (múscu- 
los, pulmones,  etc.).  En  el  contenido  del  estómago  y de  los 
intestinos  puede  encontrársela  durante  algún  tiempo,  pero 
según  Pander,  la  putrefacción  la  destruye  rápidamente. 

La  experimmUicvM  suministra  resultados  mucho 

más  claro.s.  La  eserina  determina  la  abolición  gradual  de  los 
movimientos  voluntarios,  la  disminución  de  las  contracciones 
cardíacas;  la  dificultad  de  la  res{)iración  hasta  la  asfixia  y la 
muerte. 

Según  Ilarnack  y ÚVitkowki,  el  haba  del  calabar  contiene 
do.s  alcaloides;  uno  de  éstos,  la  eserina^  tetaniza  los  centros 
nerviosos,  mientras  que  el  otro,  la  calaba, riña,  obra  más  espe- 
cialmente sobre  la  médula  espinal.  Según  Rossbach , una 
misma  preparación  de  haba  del  calabar  puede  producir  efectos 
tetanizantes  o determinar  una  acción  paralizante  en  la  médula 
espinal:  bajo  el  punto  de  vista  (púmico,  la  distinción  fisiológica 
entre  la  eserina  y la  ca.labariua  no  está  aún  bien  precisada. 

Los  síntomas  ob.servado.s  en  los  casos  de  intoxicación  con- 
sisten en  una  postración  extrema  de  fuerzas,  pulso  pequeño, 
débil  é irregular,  seguido  de  la  parálisis  gradual;  un  enfria- 
miento general  de  la  piel  que  se  cubre  de  sudores  fríos:  algu- 
nas veces  convulsiones  espasmódicas  ; la  muerte  sobreviene 
por  síncope,  en  medio  de  una  parálisis  generalizada. 

Pero  la  característica  fisiológica  de  la  eserina  reside  en  su 
acción  .sobre  la  ¡)upila;  determina  una  contracción  que  puede 
llegar  hasta  la  oclusión.  Es  necesario  que  el  producto  que 
sirve  de  ensayo  sea  aplicado  directamente  sobre  la  conjuutiva, 
ó instalado  en  el  e.stado  de  solución  en  el  fondo  de  saco  con- 
juntiva!, «porque  su  ingestión  al  interior  puede  no  determi- 
nar el  mismo  efecto.  El  máximum  de  contracción  de  la  pupila 
.se  alcanza  al  cabo  de  media  hura,  después  se  va  debilitando 
gradualmente  para  desaparecer,  en  general,  al  cabo  de  treinta 
y seis  á cuarenta  y ocho  huras  (véase  para  el  manual  opera- 
torio lo  que  hemos  dicho  acerca  de  la  atropina). 
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SETAS. 

La  iuvesiigaciÓD  química  debe  ser  abandonada,  en  el  esta- 
do actual  de  la  ciencia,  en  el  caso  de  un  envenenamiento  por 
medio  de  las  setas.  Nuestros  conocimientos  relativos  á la  na- 
turaleza de  los  alcaloides  que  existen  en  estas  plantas  son 
todavía  bastante  superficiales  para  que  su  separación  pueda 
intentarse.  Además  de  la  ojnaniiina  y \2^muscarhia,  bases  bien 
estudiadas,  pero  que  se  encuentran  en  proporción  muy  débil 
para  qué  sea  posible  buscarlas  en  el  caso  de  un  envenena- 
miento, existen  ciertamente  en  ellas  otros  principios,  y con 
más  probabilidad  principios  volátiles  y fácilmente  alterables, 
cuya  presencia  no  podríamos  actualmente  descubrir  en  ios  ór- 
ganos ó en  los  liumores  de  un  individuo  envenenado.  Es  un 
conocimiento  vulgar  el  de  que  ciertas  setas  venenosas  pueden 
ser  absorbidas  imi>iniemente,  después  de  su  maceraciónen  vi- 
nagre que  tendría  entonces  por  efecto  el  separar,  en  estado  de 
acetatos,  los  alcaloides  venenosos:  esto  mismo  sucede  con  el 
agárico  bulboso,  como  lo  ha  demostrado  I\Ir.  Oré,  que  ha  hecho 
oltservar  además  que  la  ingestión  de  la  solución  vinagrada 
hace  aparecer  todos  los  accidentes  determinados  por  la  inges- 
tión de  la  criptógama  en  su  estado  natural. 

Los  accidentes  producidos  por  las  setas  no  son  menos  dife- 
rentes que  las  especies  que  los  producen  : no  obstante,  se  ha 
observado  de  una  manera  harto  constante  un  predominio  de 
los  síntomas  gastro  intestinales.  Según  Mr.  Oré,  el  agárico 
bulboso  determina  accidentes  que  ofrecen  la  mayor  analogía 
con  los  producidos  p^r  la  estricnina.  La  niuscarina,  uno  de 
los  principios  activos  de  la  falsa  oronga  {Anumita  mn.scmia)^ 
obra  como  un  antagonista  de  la  atropina:  la  inyección  hii>o- 
dérmica,  hecha  en  las  ranas  con  una  pequeña  cantidad  de 
muscarina,  hace  cesar  las  palpitaciones  del  corazón,  y una  in- 
yección de  atropina  las  restablece.  La  acción  de  este  alcaloiile 
parece  aproximarse  á la  de  la  eseriua:  determina  como  esta 
última  la  contracción  de  las  pupilas  y una  salivación  abim- 
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danto  lo  más  írecucntemente  acompañada  de  diaforesis.  Eu 
otros  casos,  son  los  fenómenos  de  narcotismo  los  que  predo- 
minan ; el  paciente  sucambe  en  un  estado  de  embotamiento, 
del  cual  nada  le  [)uede  sacar. 

Por  consiguiente,  cuando  haya  lugar  á suponer  un  envene*' 
namiento  por  medio  de  las  setas,  sin  preocuparse  de  las  reac- 
ciones químicas  y de  un  análisis  que  uo  conduciría  á ningún 
resultado  cierto,  el  perito  deberá  investigar  en  el  contenido 
del  estómago  y de  los  intestinos  los  restos  de  tejidos  de  las 
setas,  cuyo  estudio  le  permitirá  lo  más  frecuentemente  deci- 
dir á qué  especie  de  criptógama  se  debe  la  intoxicación. 

No  podemos  menos  de  recomendar  al  lector  un  estudio  bo- 
tánico muy  detallado  y completo,  publicadt»  cou  este  motivo 
por  M.  Boudier : en  él  encontrará  un  gran  número  de  exce- 
lentes observaciones  y dibujos  muy  exactos  de  los  diferentes 
órganos  caracteristicos  de  las  setas  venenosas.  {Des  champiij- 
nons  au  point  (le  cuc  de  Icurp  caracteres  ustiels,  chiniiques  et 


toxicoloqiíjues,  par  Emile  Boudier.  París,  J.  B.  Bailliéi’e  et 
fiis,  1S06).  El  lector  consultará  también  con  fruto  la  Memo, 
ria  publicada  [)or  Mr.  3f.  Letellier  y Speneux  : F.xperiences 
noucelles  sur  les  chumpif/ñons  vrnéncux , Icurs  poisons  et  leurs 
corttrepoisons.  (París,  J.  B.  Bailliére  et  filis,  1806). 

Si  el  envenenamiento  ha  sido  producido  por  una  macera- 
ción  de  setas  eii  vinagre,  la  intoxicación  será  muy  difícil  de 
probar  de  un  modo  científico. 

Ergotina.  — Este  alcaloide  ha  sido  aislado  por  3Ir.  Tauret, 
del  centeno  cornezuelo  ({ue  contiene  cerca  de  1 por  1.000  de  cr- 
gotiua  euel  estado  n'esco:  el  cornezuelo  mycelium  procede  dg 
una  seta,  el  Claviceps  purpurea^  que  se  desenvuelve  sobre  1<;S 
ovarios  de  cierto  iiúiuero  de  gramíneas,  sobre  todo  bajo  la  in- 
fluencia de  la  hume. latí.  La  crgotina  cristaliza,  por  la  evapo. 
ración  espontánea  de  una  solución  alcohólica,  bajóla  ívrma  de 
largas  agujas  blancas,  insoliibles  eu  el  agua  y muy  solubles 
eu  el  éter,  el  cloroformo  y el  alcohol : existe  una  modificación 
amorfa,  más  soluble  que  la  precedente.  Desvía  fuertemente 
hacia  la  derecha  el  [tlano  de  la  luz  polarizada.  Su  reacción  es 
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débilmente  alcalina ; produce  sales  difícilmente  cristalizables 
que  se  disocian  con  la  mayor  facilidad.  Sus  soluciones  tienen 
una  florescencia  violeta.  Una  solución  de  la  base  se  colorea 
espontáneamente  á la  luz,  alterándose,  sobre  todo,  la  solución 
alcohólica:  las  soluciones  toman  una  coloración  verdosa,  des- 
pués morena,  y por  fin  roja  violácea  en  los  líquidos  ácidos. 

Keacciones  características. — La  ergotina  en  solución 
etérea  se  colorea  de  rojo,  luego  de  violeta  y después  de  azul, 
por  la  adición  de  ácido  sulfúrico  dilatado  en  un  séptimo  de 
agua.  En  presencia  de  una  solución  azucarada,  el  ácido  sul- 
fúrico la  da  una  coloración  rosa. 

La  materia  colorante  del  cornezuelo  de  centeno,  en  solución 
etérea  suficientemente  concentrada,  produce  un  espectro  de 
absorción  particular:  se  observa  una  extensión  de  rayos  lumi- 
nosos más  refrangible  que  el  amarillo  medio , y por  conse- 
cuencia, todo  el  espectro  situado  á la  derecha  de  la  raya  D 
está  oscuro.  Esta  materia  colorante  se  obtiene  tratando  el  cor- 
nezuelo de  centeno  por  el  éter  acidulado  con  ácido  sulfúrico 
que  toma  una  coloración  amarilla. 

La  solución  etérea,  diluida,  de  esta  materia  colorante  se- 
ñala en  el  espectróscopo : una  primera  faja  de  absorción  pró- 
xima á la  raya  un  poco  á la  izquierda  de  esta  raya;  una 
segunda  faja  próxima  á la  raya  F,  é igualmente  á la  izquier- 
da de  esta  raya;  una  tercera  faja,  poco  distinta  y mal  limitada, 
entre  FjG^xm  poco  más  cerca  de  F. 

Cuando  se  adiciona  á este  líquido  etéreo  una  solución  de 
carbonato  de  sosa,  el  éter  se  decolora,  el  líquido  alcalino  se 
pone  de  color  violeta-rojo  y muestra  entonces:  una  primera 
faja  entre  las  rayas  D j E,m\i  poco  á la  derecha  de  D;  una 
segunda  que  toma  un  poco  hacia  la  izquierda  de  ÍJ  y se  des- 
borda ligeramente  hacia  la  derecha  de  b;  una  tercera,  poco 
distinta  y mal  limitada,  con  proximidad  á F,  un  poco  á la  iz- 
quierda de  ésta.  Por  decantación  de  la  capa  etérea,  decolorada, 
se  puede  separar  de  nuevo  la  materia  colorante  acidulando  el 
líquido  acuoso  por  el  ácido  sulfúrico  y tratándolo  por  el  éter. 

Estos  espectros  son  característicos  de  la  materia  colorante 
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del  centeno  cornezuelo,  y se  observan  lo  mismo  en  las  solu- 
ciones abandonadas  al  contacto  prolongado  del  aire. 

El  polvo  de  cornezuelo  de  centeno,  tratado  por  el  ácido  sul- 
fúrico concentrado,  toma  poco  á poco,  en  contacto  del  aire, 
una  magnífica  coloración  violeta  púrpura. 

Investigación  toxicológica. — Se  hará  por  el  método  de 
Stas,  teniendo  cuidado  de  tratar  desde  luego  el  líquido  ácido 
por  el  éter  á fin  de  librar  todo  lo  posible  al  alcaloide  de  im- 
purezas: la  ergotina  se  encontrará  en  el  éter,  que  lia  servido 
para  el  tratamiento  de  la  solución  alcalinizada  por  el  carbo- 
nato de  potasa.  Es  necesario  tener  cuidado  de  hacer  las  eva- 
poraciones en  el  vacío  y al  abrigo  de  la  luz.  Los  resultados 
obtenidos  de  esta  manera  no  son  decisivos  y están  lejos  de  te- 
ner el  valor  de  los  suministrados  |)or  el  examen  microscópico 
del  contenido  del  tubo  digestivo,  por  las  células  de  sección 
poligonal,  muy  pequeñas,  alargadas  en  el  sentido  del  eje,  irre- 
gularmente  sinuosas,  etc.,  y características  del  polvo  del  cen- 
teno cornezuelo. 

Se  sabe  muy  poco  acerca  de  la  localización  y la  acción  fisio- 
lógica de  la  ergotina.  Se  altera  rápidamente  bajo  la  influencia 
de  la  putrefacción,  y su  investigación,  cuando  no  ha  sido 
ayudada  por  el  examen  microscópico  que  permite  reconocer 
el  polvo  del  cornezuelo  de  centeno,  conduce  lo  más  á menudo 
á resultados  completamente  negativos.  Según  los  trabajos  de 
Mr.  Laborde,  la  ergotina  obra  más  bien  sóbrelas  fibras  muscu- 
lares que  sobre  el  sistema  nervioso;  á esta  acción  es  debida 
la  disminución  del  calibre  de  los  vasos  y el  descenso  de  tem- 
peratura, etc. 

La  intoxicación  crónica  por  el  centeno  cornezuelo  ó el  trigo 
Gorniculado^  etc.,  pertenece  á la  higiene  alimenticia  y se  la  en- 
cuentra descrita  en  detalle  en  los  tratados  especiales. 

DIGITALINA. 

Esta  sustancia,  dotada  de  propiedades  enérgicamente  tóxi- 
cas, se  encuentra  al  mismo  tiempo  que  la  digitaleína  en  todas 
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las  partes  de  la  digital  {Digitalis  purpurea)^  una  sustancia 
oristalizada  é inerte,  la  digitina,  acompaña  igualmente  á 
estos  compuestos.  Estas  dos  sustancias  poseen  las  mismas 
propiedades,  y la  misma  digitalina  puede  existir  en  estado 
amorfo  y cristalizada.  Es  muy  probable  que  la  digitalina  no 
sea  una  glucosida  que  se  descompone,  como  lo  ha  anticipado 
Kossman,  en  glucosa  y digitaliretina.  No  es  azoada. 

La  variedad  cristalizada  de  la  digitalina  se  presenta  bajo 
la  forma  de  masa  cristalina  muy  blanca,  ligera,  constituida 
por  agujas  cortas  y sueltas  agrupadas  al  rededor  de  un  centro 
común.  Tiene  un  sabor  muy  amargo  y persistente.  Es  poco 
soluble  en  el  agua,  muy  soluble  en  el  alcohol  al  90  por  100, 
menos  soluble  en  el  alcohol  absoluto,  casi  completamente  in- 
soluble en  el  éter  exento  de  alcohol;  es  también  insoluble  en 
la  bencina  y el  éter  de  petróleo  y extremadamente  soluble  en 
■el  cloroformo,  que  es  su  mejor  disolvente. 

La  digitalina  amorfa  es  , por  el  contrario,  muy  poco  soluble 
en  el  cloroformo , pero  soluble  en  todas  las  proporciones  en 
■el  alcohol;  se  disuelve  en  la  bencina,  el  éter  y el  alcohol  amí“ 
lico,  que  la  separan  de  sus  soluciones  en  los  ácidos. 

La  digitaleina  es  soluble  en  el  agua  en  todas  proporciones 
y soluble  en  el  cloroformo,  que  la  separa  de  las  soluciones  áci- 
das.  Las  tres  calses,  digitalina  amorfa  y cristalizada  y digi- 
taleína,  se  disuelven  en  las  soluciones  aciduladas,  pero  sin 
formar  sales  definidas;  por  otra  parte  no  poseen  propiedades 
básicas. 

Reacciones  características. — Son  comunes  á las  tres  sus- 
tancias que  acabamos  de  describir. 

El  ácido  sulfúrico  puro  disuelve  la  digitalina  y toma  una 
coloración  verde:  agitando  la  solución  verde  con  una  varilla 
mojada  en  agua  débilmente  bromurada,  se  determina  una  co- 
loración rojo-grosella  que  pasa  á rojo  violácea:  por  la  adición 
de  agua , la  coloración  se  hace  verde  esmeralda.  Exponiendo 
la  solución  sulfúrica  verde  á los  vapores  del  bromo,  bajo  una 
campana  que  recibe  una  cápsula  en  la  que  se  han  vertido  al- 
gunas gotas  de  agua  de  bromo  saturada,  el  líquido  se  colora 
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rápidamente  en  violeta  más  ó menos  matizado;  según  la. 
proporción  de  la  digitalina.  La  delñna  y la  saponina,  dan  la. 
misma  reacción. 

Con  el  ácido  clorhídrico  se  produce  una  coloración  amarilla,, 
que  pasa  á verde,  más  ó menos  subido,  ó negro  verdoso  con 
la  digitaleína. 

Con  el  ácido  fosfórico  se  produce  una  coloración  roja,  des- 
pués violeta,  como  con  la  aconitina,  pero  la  solución  sulfúrica 
de  este  alcaloide  no  se  colorea  por  el  agua  de  bromo. 

Una  nueva  reacción,  muy  sensible,  debida  á Mr.  Ph.  Lafon, 
es  la  siguiente:  una  porción  de  la  sustancia  tóxica  (digitalina 
amorfa  ó cristalizada  ó digitaleína)  colocada  en  un  cristal  de 
reloj  se  humedece  con  una  muy  pequeña  cantidad  de  una  mez- 
cla reciente,  á partes  iguales,  de  alcohol  y de  ácido  sulfúrico, 
y se  la  calienta  ligeramente  basta  la  aparición  de  un  matiz 
amarillento:  se  añade,  con  ayuda  de  una  varilla,  una  gota  de 
percloruro  de  hierro  dilatado  y se  producirá  una  coloración  ver- 
de amarillenta,  que  persiste  durante  algunas  horas  y que  se 
acentúa  frecuentemente  con  el  tiempo  y por  enfriamiento.  La 
reacción,  muy  intensa  con  un  miligramo  de  sustancia,  es  ya 
muy  manifiesta  con  un  décimo  de  miligramo.  Ningún  otro  de 
los  alcaloides  ó glucósidos,  usados  actualmente  en  terapéuti- 
ca, produce,  según  el  autor,  una  reacción  semejante.  Sin  em- 
bargo, la  de  la  ergotinina  es  muy  parecida. 

El  doral  anhidro  disuelve  rápidamente  la  digitalina  crista- 
lizada: la  solución  toma  poco  á poco  un  matiz  rosa  que  se  co- 
munica á los  cristales  del  hidrato  de  doral,  pegándose  á las 
paredes  del  vaso  en  que  se  hace  el  ensayo;  la  coloración  cam- 
bia en  seguida  y pasa  á rojo-vinosa,  cuyo  matiz  es  un  poco 
más  duradero,  después  á azul  verdoso  subido  que  persiste  du- 
rante largo  tiempo. 

La  mayor  parte  de  los  reactivos  generales  de  los  alcaloides 
no  precipitan  la  digitalina  y la  digitaleína. 

El  tanino  produce  con  ella  un  precipitado  coposo  blanco,, 
que  puede  servir  para  aislar  el  principio  activo  : para  conse- 
guirlo se  le  deslíe  en  alcohol  y se  trata  por  el  óxido  de  zinc. 
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Investigación  toxicológica. — Se  deberá  hacer  tratando 
las  materias  sospechosas  por  el  ácido  tártrico  (ó  mejor  aún  por 
el  cítrico),  en  presencia  del  alcohol,  como  en  el  procedimiento 
de  Stas.  Se  evaporará  la  mezcla  en  el  vacío  á,  la  temperatura 
ambiente.  La  solución,  neutralizada  en  parte,  pero  todavía 
ácida,  tratada  préviamente  por  el  éter  de  petróleo,  para  extraer 
las  grasas,  será  sometida  á la  acción  disolvente  de  la  bencina, 
que  disolverá  la  digitalina  amorfa;  el  residuo  acuoso  de  esta 
operación  será  tratado  por  el  cloroformo,  que  disolverá  la 
digitaleína  y la  digitalina  cristalizada.  Se  evaporará  aparte 
cada  disolvente  para  comprobar  separadamente  las  reacciones 
del  residuo. 

La  digitaleína  parece  descomponerse  en  la  sangre:  no  se  la 
encuentra  sino  rara  vez  en  la  orina,  pero  se  puede  demostrar 
su  presencia  en  las  heces  ventrales  y en  las  materias  de  los 
vómitos.  Deberán,  por  lo  tanto  examinarse  ante  todo,  para 
su  investigación,  los  intestinos,  el  estómago  y su  contenido. 

El  tóxico  resiste  durante  un  tiempo  bastante  largo  á la  des- 
eomposición;  Dragendorff  lo  ha  encontrado,  después  de  cua- 
tro meses,  en  el  contenido  del  estómago  de  un  cerdo. 

Su  EXPERIMENTACION  FISIOLÓGICA  6s  muy  delicada,  y sus 
resultados  no  deben  aceptarse  sino  con  cierta  reserva.  Exis- 
ten, en  efecto,  otros  agentes  que  poseen  la  misma  acción 
sobre  el  corazón,  provocando  también  vómitos  y evacuacio- 
nes y dilatando  la  pupila,  como  las  preparaciones  de  la  di- 
gital. 

La  conmlamarina  y la  comalarina  ( Convallaria  majalis), 
la  saponina  y la  senegina^  que  existen  en  la  saponaria  oficinal 
( Saponaria  ojficinalis) , la  saponaria  de  Oriente  ( Gypsophila 
Struthium) , la  madera  de  Panamá,  corteza  del  Quillaja  sapo- 
naria y la  Eleborina  y Eleboreina , glucósidos  que  se  encuen- 
tran en  las  raíces  de  los  Helleborus^  poseen  propiedades  fisio- 
lógicas muy  parecidas  á las  de  la  digitalina  y es  también  muy 
>difícil  distinguirlas  de  ella  por  sus  reacciones  químicas. 

esmilacina , sacada  de  las  zarzaparrillas  (género  Smi- 
y O'^^dciolina  que  existe  en  la  graciola  (^Gratiola  ofJici~ 
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'nalis ) , son  también  sustancias  que  ofrecen  estrechas  analo- 
gías con  las  precedentes. 

La  con valam arma  no  es  precipitada  de  sus  soluciones  aci- 
duladas por  el  tauino;  las  otras  reacciones  se  aproximan  más 
ó menos  á las  que  ofrece  la  digitalina. 

Los  matices  producidos  sobre  estos  diversos  principios  por 
el  ácido  sulfúrico , solo  ó en  presencia  del  vapor  de  bromo, 
pueden  servir  para  caracterizar  estos  productos;  pero  es  abso- 
lutamente indispensable  para  esto,  operar  comparativamente 
con  los  extractos  bencínicos  ó clorofórmicos  de  cada  sustan- 
cia, obtenidos  en  las  mismas  condiciones:  la  experimentación 
ñsiológica  deberá  establecerse  también  comparativamente  con 
cada  uno  de  estos  mismos  residuos. 

Las  experiencias  en  los  animales  se  harán  siempre  inyec- 
tando bajo  la  piel  de  perros  ó de  ranas,  en  uno  el  residuo  que 
se  trata  de  caracterizar,  y en  otro  un  residuo  obtenido  por  el 
mismo  procedimiento  con  una  de  las  plantas,  á la  que  parez- 
ca aproximarse  más,  por  sus  caracteres  químicos,  la  sustan- 
cia que  se  haya  aislado  por  el  tratamiento  de  las  materias 
sospechosas. 

Cuando  se  inyectan,  bajo  la  piel  de  una  rana,  dosis  muy 
pequeñas  de  digital,  se  observa  que  las  contracciones  cardía- 
cas se  hacen  más  enérgicas.  (Entiéndase  que  en  estas  expe- 
riencias el  corazón  debe  ser  colocado  al  descubierto.)  Bajo  la 
influencia  de  dosis  tóxicas,  las  contracciones  se  hacen  irregu- 
lares y onduladas  y el  corazón  se  detiene  en  sístole,  acentuan- 
do á veces  esta  detención  hasta  el  punto  de  borrarse  casi  por 
completo  las  cavidades  ventriculares.  La  detención  de  laa 
aurículas  en  semidiástole  sobreviene  en  seguida. 

La  acción  de  la  digitalina  sobre  los  mamíferos  puede  divi- 
dirse sn  tres  formas:  1.*^  Disminución  muy  marcada  del  pulso 
con  elevación  de  la  presión  intervascular  apreciable  con  la 
ayuda  del  hemodmamómetro : esta  disminución  parece  depen- 
der no  sólo  de  la  acción  de  la  sustancia  toxica  sobre  el  siste- 
ma nervioso,  sino  también  de  su  acción  directa  sobre  la  Abra 
ó los  ganglios  cardíacos.  2."  Si  se  emplean  dosis  un  poco  más 
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crecidas,  el  pulso  presenta  un  aceleramiento  muy  marcado; 
la  presión  sanguínea  baja,  después  de  frecuentes  oscilaciones: 
este  fenómeno,  unido  á las  intermitencias  del  pulso  y á su 
debilidad,  es  el  indicio  del  principio  de  debilitación  del  cora- 
zón. 3.®  Cuando  la  dosis  es  mortal,  se  observa  la  irregulari- 
dad y debilitación  progresiva  de  las  contracciones  cardíacas, 
al  mismo  tiempo  que  la  presión  sanguínea  disminuye  cada  vez 
más;  el  corazón,  paralizado,  concluye  por  detenerse  por  com- 
pleto, y las  excitaciones,  aun  las  más  violentas,  no  pueden 

4 

hacerle  contraerse  de  nuevo. 

En  resumen,  el  primer  órgano  atacado  y muerto  por  la 
digitalina  es  siempre  el  corazón ; los  otros  órganos  no  dejan 
de  funcionar  hasta  después  de  que  él  se  ha  hecho  incapaz  de 
sostener  la  circulación. 

Un  fenómeno  bastante  notable  es  la  rigidez,  que  se  produ- 
ce de  una  manera  tan  rápida,  que  se  muestra  en  los  perros 
casi  en  el  mismo  instante  en  que  se  verifica  el  último  sístole 
ventricular. 

La  intoxicación  por  la  digital  y sns  preparaciones  es  uno 
de  los  envenenamientos  en  que  están  en  completo  acuerdo  las 
reacciones  químicas  y la  experimentación  fisiológica  suminis- 
trando entre  ambas  datos  suficientes  para  poder  formular  una 
conclusión  acertada. 


CANTARIDINA. 

La  cantaridina  es  el  principio  activo  contenido  en  los  coleóp- 
teros heterómeros  de  los  géneros  Lytta , Mylabrum  y Meloe; 
goza  de  propiedades  vesicantes  extremadamente  enérgicas. 

La  cantaridina  goza  de  ciertas  propiedades  que  permiten 
compararla  con  los  fénoles  ; pero  su  propiedad  de  fijar  los  ele- 
mentos de  dos  moléculas  de  agua  para  producir  un  ácido  bi- 
básico  debe  hacerla  considerar,  por  otra  parte,  como  anhídrido 
interno  comparable  á la  lactide;  las  sales  que  corresponden  á 
este  ácido  bibásico  se  forman  con  la  mayor  facilidad,  cuando 
se  trata  la  cantaridina  por  una  base  alcalina  ó alcalino- terrosa 
en  presencia  del  agua. 
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La  cantaridina  pura  es  incolora,  cristaliza  bajo  la  forma  de 
prismas  clinorrómbicos,  se  liquida  á 128°,  pero  se  sublima  rá- 
pidamente á una  temperatura  mayor  de  120®  y lentamente 
como  el  alcanfor,  á la  temperatura  ordinaria.  Es  poco  soluble 
en  el  agua ; soluble  en  las  soluciones  alcalinas,  en  las  que  es 
precipitada  por  los  ácidos ; poco  soluble  en  el  alcohol , los 
aceites  fijos  y volátiles,  la  bencina  y el  sulfuro  de  carbono  v 
muy  soluble  en  el  éter  y sobre  todo  en  el  cloroformo. 

Reacciones  características. — Las  reacciones  químicas 
presentadas  por  la  cantaridina  nó  tieoen  nada  de  notable.  La 
única  prueba  verdadera  de  su  existencia  reside  en  la  propie- 
dad violentamente  vesicante  de  sus  soluciones:  se  emplea 
preferentemente  la  disolución  en  aceite  de  almendras  dulces. 
Se  embebe  un  pelotón  de  hilas  en  esta  solución  oleosa,  y se 
la  aplica,  sosteniéndola  con  ayuda  de  una  tira  de  diaquilón 
sobre  el  brazo,  ó mejor  todavía  sobre  el  pecho.  Dragendorff 
refiere  que  los  residuos  que  provocan  la  inflamación  de  la 
conjuntiva  en  los  conejos  y en  los  gatos  jóvenes,  determinan 
ya  sobre  la  piel  del  hombre  una  fuerte  rubicundez,  y frecuente- 
mente también  la  aparición  de  una  vesícula.  La  aplicación 
del  residuo  sobre  la  lengua  ó los  labios  de  los  animales  sería 
evidentemente  más  sensible,  pero  es  entonces  muy  difícil  im- 
pedir al  animal  que  se  lama  y separe , al  hacerlo,  más  ó me- 
nos completamente , la  sustancia  activa , así  como  también  es 
difícil  impedir  que  se  arañe  y se  produzca  lesiones  que  podrían 
ser  falsamente  atribuidas  á la  cantaridina.  Es  de  la  mayor  im- 
portancia para  este  ensayo,  que  la  solución  clorofórmica  de 
cantaridina  haya  sido  perfectamente  purificada  de  todo  pro- 
ducto extraño  (ácidos  ó bases  especialmente)  que  pudiera  de- 
terminar una  inflamación. 

La  presencia  en  las  materias  vomitadas  ó en  el  contenido 
del  aparato  digestivo  de  restos  de  cantáridas,  constituidos  por 
laminillas  de  un  verde  castaño,  brillante,  metálico,  sería 
también  un  indicio  positivo  de  la  absorción  de  polvo  de  cantá- 
rida. Poumet  ha  indicado  que  se  debe  secar  el  tubo  digestivo, 
cortarle  en  pedazos  y efectuar  la  investigación  á la  lente  á fin 
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de  encontrar  las  partículas  que  pudieran  ser  constituidas  por 
restos  de  insectos  vesicantes.  Tratando  una  parte  de  estos  res- 
tos por  medio  del  cloroformo  se  podría  hacer  la  prueba  de  la 
vesicación ; el  resto  se  conservaría  como  pieza  de  convicción. 

Investigación  toxicolóqica. — Barruel,  y después  de  él 
Huseman,  han  propuesto  tratar  las  materias  sospechosas  por 
el  alcohol  etéreo,  después  de  haberlas  desmenuzado;  evaporar 
luego  á sequedad  la  solución  etéreo- alcohólica  adicionada  de 
magnesia  y tratar  después  el  residuo  desecado  por  el  éter  ó el 
cloroformo : cuando  la  proporción  de  cantaridina  es  un  poco 
considerable,  el  residuo  de  la  evaporación  de  esta  solución 
etérea  ó clorofórmica  puede  producir  la  vesicación,  aunque  se 
encuentre  mezclado  con  una  fuerte  proporción  de  grasas  y de 
productos  extraños. 

Preferimos  el  procedimiento  de  Dragendorff  que  consiste 
en  tratar  las  materias  sospechosas  por  una  solución  hirviente 
de  potasa  á 1 por  1 5,  sosteniendo  la  mezcla  en  ebullición  hasta 
la  formación  de  una  masa  fluida  y homogénea.  Después  del 
enfriamiento  se  trata  por  el  cloroformo,  que  arrastra  sólo  las 
materias  extrañas,  siendo  retenida  la  cantaridina  por  la  solu- 
ción alcalina.  En  seguida  se  añade  alcohol  (cuatro  ó cinco  ve- 
ces el  volumen  del  líquido  alcalino)  y se  satura  por  el  ácido 
sulfúrico.  El  líquido  se  lleva  á ebullición  y después  se  filtra:  el 
líquido  filtrado,  se  deja  enfriar  y se  filtra  de  nuevo;  se  destila 
al  baño  de  María  para  separar  el  alalcohol,  y finalmente  se 
trata  por  el  cloroformo,  que  recoge  esta  vez  la  cantaridina  de 
la  solución  ácida.  La  solución  clorofórmica  se  lava  repetidas 
veces  por  agitación  con  agua  destilada  á fin  de  separar  las 
sustancias  extrañas  á la  cantaridina,  se  evapora,  se  lava  el  re- 
siduo con  agua  destilada  fría,  se  comprueba  que  su  reacción 
al  papel  de  tornasol  es  sensiblemente  neutra  y luego  se  la  di- 
suelve en  aceite  de  almendras  dulces  para  observar  si  produce 
la  vesicación. 

Este  procedimiento  ofrece  la  gran  ventaja  (bajo  el  punto  de 
vista  de  la  investigación  de  la  cantaridina)  de  destruir  las  sus- 
tancias vesicantes  que  pudieran  provenir  de  cualquier  otro 
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origen  que  las  cantáridas,  tales  como : aceite  volátil  de  mos- 
taza; gomo-resinas  de  euforbio,  de  garon,  de  tapsia;  aceite  vo- 
látil de  anémona;  cardol  (principio  vesicante  de  las  nueces  de 
caoba),  etc.,  etc.  La  acción  vesicante  de  un  residuo  clorofór- 
mico  obtenido  en  estas  condiciones  prueba  entonces  completa- 
mente la  existencia  de  la  cantaridina. 

La  EXPERIMENTACIÓN  FISIOLÓGICA,  acabamos  de  verlo,  es 
la  única  reacción  verdadera  de  la  cantaridina. 

Una  cantidad  de  medio  miligramo  aplicada  sobre  la  piel, 
basta  para  producir  la  vesicación  al  cabo  de  quince  á veinte 
minutos:  aplicada  sobre  el  labio  inferior,  provoca,  al  cabo  de 
un  cuarto  de  hora  próximamente,  la  aparición  de  una  vesícula. 

A dosis  bastante  fuerte,  la  cantaridina  determina  una  ac- 
ción intensa  sobre  el  sistema  nervioso.  Esta  acción  se  ha  ma- 
nifestado principalmente  en  los  perros,  que  pueden  entonces 
presentar  los  síntomas  de  la  rabia. 

Este  principio  pasa  rápidamente  á la  sangre  y á la  orina:: 
se  le  ha  encontrado  en  la  orina  de  individuos  que  llevaban 
grandes  vejigatorios.  Su  eliminación  abundante  por  los  riño- 
nes va  acompañada,  en  la  gran  mayoría  de  casos,  de  nefri- 
tis intensa  y de  albuminuria.  Deberá  buscarse  la  cantaridina 
en  la  sangre,  la  orina,  el  hígado,  los  riñones,  los  pulmones,, 
los  centros  nerviosos  y los  músculos.  El  tubo  digestivo  y su 
contenido  deberá  siempre  ser  objeto  de  una  investigación  es- 
pecial : esto  es,  que  se  pueden  encontrar  los  restos  de  los  in- 
sectos vesicantes.  Los  vómitos,  frecuentemente  abundantes, 
que  se  producen  al  principio  de  la  intoxicación,  serán  igual- 
mente muy  importantes  para  examinarlos  y suministrarán 
en  el  análisis  resultados  preciosos.  La  cantaridina  resiste 
bien  á la  putrefacción. 

La  cantaridina  no  es  tóxica  sino  para  algunos  animales:  las 
gallinas,  los  erizos,  los  pavos  y las  ranas,  pueden  absorberla 
impunemente,  mientras  que  es  tóxica  para  los  ánades,  los 
gatos  y los  conejos.  Dragendorff  ha  podido  envenenar  mor- 
talmente á un  gato  haciéndole  comer  la  carne  de  un  ánade 
alimentado  con  cantáridas. 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL, 


347 


PTOMAINAS. 

En  1872j  el  profesor  Selmi  (de  Bolonia)  llamó  la  atención 
de  los  toxicólogos  acerca  de  la  existencia  de  pequeñas  canti- 
dades de  productos  alcaloideos  tóxicos  que  se  pueden  extraer 
de  los  cadáveres  de  individuos  no  envenenados,  después  de 
cierto  tiempo  de  la  inhumación;  propone  para  estos  compues- 
tos la  denominación  de  ptomaínas  y señala  la  posibilidad  de 
confundirlos  con  los  alcaloides  vegetales. 

Ya  por  este  tiempo,  el  profesor  M.  Armand  Gautier  había, 
reconocido  que  durante  la  putrefacción  de  la  fibrina  se  forma, 
entre  otros  productos,  un  pequeño  número  de  alcaloides  fijos 
y volátiles,  pero  no  insistí  entonces  sobre  la  importancia  que 
este  hecho  podía  tener  bajo  el  punto  de  vista  de  la  investiga- 
ción médico-legal. 

Los  trabajos  de  Panum  y Bergmann  habían  señalado  antes 
de  ahora  la  presencia  de  productos  tóxicos  en  los  líquidos  sép- 
ticos, y Panum  había  descrito  un  compuesto  tóxico  salificahle 
al  que  había  denominado  sepsina. 

En  1870  fué  cuando  por  primera  vez  llamó  Selmi  la  aten- 
ción acerca  de  la  existencia  de  estos  alcaloides:  de  las  visce- 
ras de  un  individuo  que  se  creía  haber  sido  envenenado,  ob- 
tuvo, por  el  método  de  Stas,  un  alcaloide  que  no  consiguió 
identificar  con  ningún  otro  de  los  alcaloides  tóxicos  conocidos 
hasta  entonces.  Después  en  1878  fué  cuando  volviendo  sobre 
esta  cuestión  y practicando  experiencias  sobre  gran  número 
de  cadáveres  inhumados,  después  de  muchos  meses,  obtuvo 
resultados  que  pusieron  completamente  fuera  de  duda  la  gé- 
nesis de  los  alcaloides  tóxicos  durante  el  curso  del  proceso  de 
la  putrefacción. 

La  proporción  muy  débil  de  estas  ptomaínas  que  es  posible 
extraer  de  los  cadáveres  en  putrefacción,  impidió  á Selmi,  á 
sus  discípulos  y á los  que  se  ocuparon  después  de  la  misma 
cuestión,  hacer  un  estudio  metódico  y completo  de  los  cuerpos 
aislados  durante  el  curso  de  estas  investigaciones,  pero  estu- 
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dió  separadamente  las  propiedades  generales  de  los  alcaloides 
extraídos  por  medio  de  diversos  disolventes,  éter,  bencina,  clo- 
roformo, alcohol  amílico,  etc.,  operando,  según  el  método  de 
Dragendorff,  sobre  las  soluciones  aciduladas,  y después  sobre 
las  soluciones  alcalinas.  Este  estudio  de  las  ptomaínas,  bajo 
el  punto  de  vista  toxicológico,  fué  continuado  sobre  todo  en 
Francia  por  M.  M.  Brouardel  y Boutmy. 

Mientras  que  se  proseguían  estos  trabajos,  un  orden  de 
ideas  completamente  distintas  nos  conducía  á señalar  la  exis- 
tencia en  la  orina  normal  de  un  alcaloide  venenoso  que  existe 
en  ella  en  muy  pequeña  cantidad  y acompañado  de  otros  pro- 
ductos igualmente  tóxicos.  Esta  observación  se  extendió  luego 
á todos  los  órganos  y humores  del  organismo  y se  comprobó 
en  seguida  por  diferentes  trabajos  (véase  para  más  detalles: 
A.  Gabriel  Pouchet,  Contribution  d la  connaissance  des  mate- 
ríes  extractives  de  Vurine^  tesis  inagural,  1880,  y Transforma- 
tions  des  matéries  albuminoides  dans  Véconomie,  tesis  de  agre- 
gación, 1880).  En  1881,  M.  M.  A.  Gautier  y Etard,  volviendo 
á los  trabajos  de  Selmi,  aislaron  de  los  productos  de  la  pu- 
trefacción una  gran  cantidad  de  bases  volátiles  pertenecientes 
á la  serie  pirídica,  y cuyos  análisis  fueron  los  primeros  que  se 
practicaron  de  estos  interesantes  compuestos. 

Nuestras  investigaciones  acerca  de  las  ptomaínas,  sean  nor- 
males, sean  cadavéricas,  continuadas  desde  esta  época,  nos 
han  permitido  referir  hasta  el  presente  los  alcaloides  de  esta 
especie  á tres  grandes  grupos: 

1. °  Grupo  de  alcaloides  pertenecientes  á la  serie  hidropirí- 
dica. 

2. °  Grupo  de  alcaloides  pertenecientes  á la  serie  pirídica. 

3 . °  Grupo  de  alcaloides  pertenecientes  á la  serie  de  la  be- 
taina  y de  la  neurina. 

El  primer  grupo  está  constituido  por  alcaloides  líquidos, 
volátiles,  que  se  oxidan  con  rapidez  extrema,  y de  los  cuales 
es  casi  imposible  llegar  á obtener  combinaciones  de  composi- 
ción constante  para  someterlos  al  análisis:  existen  con  arre- 
glo á nuestras  experiencias,  en  muy  pequeña  proporción  en 
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los  humores  normales  de  excreción  y en  los  productos  de  la 
putrefacción,  pero  solamente  al  principio. 

El  segundo  grupo  está  formado  igualmente  de  alcaloides  lí- 
quidos, volátiles,  más  estables  que  los  precedentes,  más  fáci- 
les, por  consiguiente,  de  aislar  y poner  en  evidencia:  se  les 
encuentra  en  proporción  bastante  considerable  en  las  orinas 
patológicas,  en  las  heces  normales  y patológicas  y en  los  pro- 
ductos de  la  putrefacción. 

El  tercer  grupo  comprende  los  alcaloides  fijos,  oxigenados,, 
pero  todavía  fácilmente  alterables,  y que  se  encuentran  en  los 
productos  de  la  putrefacción  avanzada,  algunas  veces  entre 
los  productos  de  desasimilación  del  organismo,  pero  cuya  for- 
mación nos  parece  favorecida  por  la  acción  prolongada  de  los 
ácidos  ó de  los  álcalis  dilatados  sobre  las  sustancias  proteicas. 
{Sur  les  ptomalnes  et  composés  mialogues,  Comptes  rendus  de 
VAcad,  des  Sciences,  31  Decembre  1883.)  Según  los  últimos 
análisis  que  hemos  podido  hacer,  estos  compuestos  serán  oxi- 
betainos,  ó compuestos  muy  análogos,  y otros  oxineurinos  ú 
homólogos  superiores  de  este  compuesto. 

La  acción  fisiológica  de  estos  alcaloides  es  muy  variable: 
sin  embargo,  nos  ha  parecido  que  la  de  los  alcaloides  sólidos 
tenía  cierta  analogía  con  la  de  la  muscarina.  Muchos  de  éstos 
no  son  tóxicos  para  los  animales:  otros  determinan  síntomas 
análogos  á los  de  la  estricnina,  morfina  y veratrina. 

Las  investigaciones  publicadas  hace  algunos  años  por  Bou- 
chard,  Lépine  y Gurrin,  Maas,  Brieger,  Poehl,  Coppola  y 
Villiers  han  confirmado  en  general  los  hechos  que  acabamos 
de  exponer,  demostrando  que  hay  identidad  entre  los  alcaloi- 
des formados  durante  la  putrefacción  y los  que  son  eliminados 
por  el  organismo  enfermo.  Por  nuestra  parte,  nos  adherimos 
completamente  á la  opinión  de  Gautier,  que  considera  las 
ptomaínas  como  productos  normales  de  la  desasimilación  ce- 
lular, podiendo  determinar  accidentes  tóxicos  cuando  por  una 
causa  cualquiera  está  abolida  su  eliminación. 

Las  ptomaínas  son  todavía  poco  conocidas  para  que 
puedan  dar  reacciones  características,  sea  bajo  el  punto  de 
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vista  químico,  sea  bajo  el  de  la  experimentaciou  fisiológica. 

Las  investigaciones  de  Selmi,  así  como  las  de  Brouardel  y 
Boutmy,  han  demostrado  que  un  gran  número  de  reacciones 
coloreadas,  consideradas  hasta  entonces  como  características 
de  ciertos  alcaloides  vegetales,  pueden  obtenerse  de  un  modo 
más  ó menos  semejante  con  las  ptomainas.  Hemos  tenido 
ocasión  de  comprobar  varias  veces  este  hecho,  cuya  gravedad, 
bajo  el  punto  de  vista  de  las  investigaciones  toxicológicas,  no 
necesita  recordarse.  Ultimamente  hemos  tenido  ocasión  de 
aislar  de  las  visceras  de  un  perro  muerto  por  estrangulación 
una  sustancia  alcalóidica,  que  daba  exactamente  las  mismas 
reacciones  coloreadas  que  la  aconitina. 

Brouardel  y Boutmy,  lo  mismo  que  Gautier,  habían  creído 
encontrar  en  la  acción  reductora  enérgica,  ejercida  por  las  pto- 
mainas sobre  una  mezcla  de  ferrocianato  de  potasa  y cloruro 
férrico,  una  reacción,  si  no  característica,  al  menos  muy  espe- 
cial de  estos  compuestos;  pero  un  número  grande  de  alcaloi- 
des ó de  productos  tóxicos  animales  y vegetales  producen  la 
misma  reducción  con  más  ó menos  intensidad. 

Además,  la  mayor  parte  de  los  reactivos  generales  de  los 
alcaloides  producen,  con  las  ptomainas,  precipitados  que  es 
imposible  distinguir  por  ahora  de  los  producidos  por  las  sus- 
tancias tóxicas  que  acabamos  de  estudiar. 

Se  comprenderá  ahora  por  qué  hemos  insistido  sobre  la  ne- 
cesidad de  un  acuerdo  perfecto  entre  las  reacciones  químicas 
y la  acción  fisiológica  de  un  alcaloide  ó de  cualquier  otra  sus- 
tancia tóxica  extraída  de  un  cadáver,  para  poder  deducir  con 
certeza  la  existencia  de  un  veneno  determinado. 
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APÉNDICE 

Á LA  INVESTIGACIÓN  DE  LOS  ALCALOIDES. 


E-V]M^i*iiMenta«-ióii  íisiológiea. 

Á título  de  complemento  al  estudio  de  los  alcaloides,  cree- 
mos útil  reproducir  aquí  el  resumen  de  los  trabajos  de  Ber- 
geron  y Boutmy,  relativos  á las  condiciones  en  las  cuales  de- 
ben practicarse  las  experiencias  sobre  los  animales.  Lo  que 
sigue  está  tomado  del  resumen  escrito  por  Boutmy  en  el  Ma- 
nuel de  Medecine  et  de  Ju7'isprudence  médicale^  de  Lutaud: 

En  las  investigaciones  de  química  legal  el  descubrimiento 
de  los  venenos  minerales  no  ofrece  grandes  dificultades.  El 
perito  nombrado  por  los  tribunales  encuentra  seguramente  las 
más  pequeñas  cantidades  de  plomo,  mercurio,  cobre  y arsé- 
nico, etc.;  bajo  el  punto  de  vista  técnico  los  resultados  son 
irreprochables. 

Pero  cuando  la  muerte  ha  sido  la  consecuencia  de  una  in- 
toxicación por  los  alcaloides  vegetales  , puede  suceder  que  las 
reacciones  químicas  que  sirven  para  caracterizar  esta  clase 
de  venenos,  no  presencen  la  precisión  deseada,  dando  lugar  á 
algunas  dudas  acerca  del  tóxico  de  que  se  trata. 

Se  sabe,  en  efecto,  que  las  reacciones  químicas  que  diferen- 
cian entre  sí  á los  alcaloides  vegetales,  consisten,  sobre  todo, 
en  coloraciones  especiales  que  toman  estos  alcaloides  bajo  la 
acción  de  oxidantes  enérgicos  ó de  ácidos  concentrados.  Pues 
bien,  estas  coloraciones  son  poco  fijas  por  sí  mismas,  y lo 
más  grave  es,  que  varían  profundamente  de  color  en  presen- 
cia de  pequeñas  cantidades  de  impurezas.  Eesulta  de  esto  que 
estas  operaciones  no  ilustran  suficientemente  al  operador,  con- 
duciéndole á asentar  probabilidades  más  bien  que  hechos  de 
absoluta  certeza. 
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Además,  se  sabe  que  el  método  indicado  por  los  experimen- 
tadores, para  proceder  á las  experiencias  fisiológicas,  no  da  más 
que  indicaciones  incompletas  sobre  la  naturaleza  del  veneno 
ingerido,  por  cuanto  se  carece  de  reglas  precisas  para  em- 
plearlo, ignorándose  la  cantidad  de  tóxico  necesario  para  pro- 
ducir tal  fenómeno  determinado,  y que  por  esta  ignorancia  se 
hacen  obrar  sobre  un  animal  dosis  de  veneno  que  le  matan  de 
un  modo  repentino.  Se  ha  visto  en  algunas  ocasiones  produ- 
cirse efectos  contrarios  á los  que  se  trataba  de  obtener. 

Durante  el  curso  de  numerosos  peritajes  médico -legales 
confiados  á Boutmy  y Bergeron  en  estos  últimos  años,  les  ha 
sucedido  muchas  veces  á estos  experimentadores  encontrarse 
en  presencia  de  alcaloides  que  sólo  proporcionaban,  en  su  aná- 
lisis químico,  resultados  inciertos.  Han  querido  entonces  com- 
probar estas  reacciones  por  medio  de  los  efectos  fisiológicos, 
y con  este  objeto  han  emprendido  el  trabajo  de  determinar 
las  condiciones  más  favorables  para  obtener  buenos  resulta- 
dos en  este  género  de  investigaciones. 

Resumiremos  los  trabajos  de  Boutmy  y Bergeron. 

Cuando  se  estudian  las  obras  de  toxicología,  en  que  se 
trata  de  la  experimentación  fisiológica,  se  observa  que  los 
ensayos  intentados  hasta  estos  últimos  tiempos,  han  tenido 
por  objeto  principal,  ó bien  demostrar  que  la  sustancia  ex- 
traída del  cadáver  era  un  veneno,  ó bien  caracterizar,  sin  aten- 
der al  examen  químico,  el  veneno  encontrado,  por  los  fenóme- 
nos que  determina  en  un  animal. 

Es  superfino  insistir  sobre  el  valor  del  primer  procedimien- 
to; en  cuanto  al  segundo,  no  nos  parecerá  suficiente  cuando 
está  aislado  el  veneno,  para  que  el  perito  pueda  formular 
la  conclusión  de  que  la  muerte  ha  sido  el  resultado  de  una- 
intoxicación  por  tal  ó cual  alcaloide  determinado : así  es 
que  la  disminución  en  el  número  de  latidos  cardíacos,  por 
ejemplo,  no  caracterizará  únicamente  la  digitalina,  pues  hay 
otros  venenos  que  determinan  el  mismo  efecto.  Las  convul- 
siones tetánicas  con  intervalos  de  intermitencia,  hipereste- 
sia, etc.,  etc.,  no  son  provocadas  exclusivamente  por  la  estríe- 
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nina;  labrucina  las  prodace  igualmente;  la  atropina,  lahios- 
ciamina  y la  datnrina,  dilatan  todas  la  pupila,  etc. 

Por  estos  ejemplos,  cuyo  número  nos  parece  inútil  aumen- 
tar, se  ve  que  es  necesario  no  pedir  á la  experimentación  fisio- 
lógica más  que  datos  complementarios ; en  una  palabra,  que 
sus  resultados  deben  tan  sólo  añadir  una  nueva  prueba  á las 
ya  adquiridas  por  el  análisis  químico. 

Colocada  así  la  cuestión  en  su  verdadero  terreno,  pasaremos 
á examinar  los  numerosos  ensayos  hechos  sobre  este  parti- 
cular, y las  condiciones  en  las  cuales  deben  hacerse  las  inves- 
tigaciones fisiológicas  para  llegar  á obtener  buenos  resultados. 

Cuando  la  base  ha  sido  aislada  de  las  visceras,  ya  por  el 
método  de  Stas,  ya  por  el  de  Otto  ó el  de  Dragendorff,  es  ne- 
cesario transformarla  en  sulfato,  disolviéndola  en  la  menor 
cantidad  posible  de  ácido  sulfúrico  al  centésimo;  con  la  adición 
progresiva  de  agua  destilada  á la  solución  sulfúrica,  se  hace  que 
ésta  llegue  á un  volumen  de  10  á 20  centímetros  cúbicos,  se- 
gún que  parezca  rica  ó pobre  en  sustancia  tóxica,  lo  cual  las 
reacciones  químicas  habrán  indicado  de  una  manera  precisa. 

Por  medio  de  una  pipeta  graduada  se  sustraen  de  la  masa 
líquida  total  unos  dos,  tres  ó cuatro  centímetros  cúbicos,  y se 
los  pone  aparte  en  un  vaso  de  saturación  á fin  de  que  sirvan 
para  dosificar  exactamente  la  cantidad  de  alcaloide  que  en  ellos 
está  contenida. 

Esta  dosificación  se  hará  por  el  método  de  Mayer,  ó bien 
por  cualquier  otro  procedimiento  químico  sensible  y experi- 
mentado. 

Se  divide  después  en  tres  porciones  el  resto  de  la  solución 
sulfatada. 

La  primera  porción  del  líquido  se  destina  á determinar 
químicamente  la  naturaleza  del  alcaloide  que  contiene.  Esta 
determinación  se  hace  por  medio  de  los  reactivos  generales  y 
particulares  mencionados  en  los  tratados  de  toxicología. 

Cuando  la  naturaleza  química  del  tóxico  existente  en  las 
visceras  es  conocida,  se  comprobará  la  exactitud  de  los  resul- 
tados obtenidos  por  medio  de  ensayos  compa”ativos  hechos 
TOMO  IV.  23 
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aobre  una  solución  de  igual  riqueza  alcalóidea  que  la  prece- 
dente, y que  se  ha  preparado  con  este  objeto  con  sulfato  puro 
de  la  misma  base,  disuelto  en  10  ó 20  centímetros  cúbicos  de 
agua  destilada. 

La  cantidad  de  sulfato  que  se  debe  poner  en  esta  disolu- 
ción la  indicará  la  cantidad  de  tóxico  que  hemos  encontrado 
en  los  dos,  tres  ó cuatro  centímetros  cúbicos  que  se  colocaron 
en  el  vaso  de  saturación. 

Un  tercio  de  este  líquido  se  tratará,  como  antes  hemos  dicho, 
con  los  reactivos  que  han  servido  para  caracterizar  al  alcaloide 
encontrado  en  las  visceras ; si  no  ha  habido  error,  los  ensayos 
practicados  darán  próximamente  las  mismas  reacciones  quí- 
micas que  el  veneno  procedente  del  cadáver. 

Cuando  se  ha  llegado  á obtener  este  resultado  importante, 
puede  procederse  á los  experimentos  fisiológicos. 

A consecuencia  de  los  numerosos  ensayos  que  hemos  eje- 
cutado, hemos  aprendido  que  las  experiencias  deben  hacerse 
simultáneamente: 

1. °  Con  la  segunda  porción  del  líquido  que  contiene  el  al- 
caloide extraído  de  las  visceras. 

2. ®  Con  el  segundo  tercio  de  la  solución  sulfatada  alcalói- 
dea pura,  preparada  en  el  laboratorio  para  servir  de  término 
de  comparación. 

Como  los  alcaloides  son  tóxicos  á dosis  pequeñas,  como  se 
difunden  en  el  organismo,  y además,  en  toda  la  investigación 
médico-legal,  no  se  puede  disponer  más  que  de  una  parte 
de  los  órganos,  á fin  de  reservar  los  materiales  precisos  para 
una  contrainvestigación , resulta  que  la  cantidad  de  alcaloide 
aislado  es  muy  pequeña. 

En  la  mayor  parte  de  los  casos  no  se  puede  experimentar 
sobre  animales  grandes  como  en  los  perros,  por  ejemplo,  sobre 
los  cuales  no  se  obtendrían,  con  tan  pequeñas  dosis,  efectos 
sensibles.  Se  recurrirá  á los  conejos,  á las  cobayas  y á las 
ranas.  Á este  último  animal  puede  considerársele  como  un 
reactivo  de  gran  sensibilidad. 

No  es  necesario  que  el  veneno  se  ingiera;  basta  con  emplear 
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la  solución  sulfatada  en  inyecciones  subcutáneas,  valiéndose 
•de  un  tubo  de  vidrio  terminado  en  punta  muy  fina,  ó mejor 
de  una  jeringa  de  Pravaz. 

El  sitio,  ó región  en  la  cual  se  ha  de  hacer  la  inyección,  no 
es  indiferente.  Por  bajo  de  los  lomos  ó en  la  parte  alta  del 
muslo,  deben  de  ser  los  preferidos,  á fin  de  evitar  herir  un  ór- 
gano esencial.  Se  dirigirá  el  trocar  del  instrumento  en  una 
dirección  que  se  aleje  del  centro  abdominal,  teniendo  cuidado 
de  no  penetrar  más  que  en  el  tejido  celular. 

Todo  experimento  practicado  en  un  animal  con  Ja  solución, 
sulfatada  del  tóxico  extraído  de  los  órganos,  debe  ser  ejecu- 
tada simultáneamente  sobre  otro  animal  del  mismo  peso  y 
de  la  misma  talla,  valiéndose  de  la  solución  de  prueba  del 
sulfato  puro  de  la  misma  clase  preparado  en  el  laboratorio. 

Es  indispensable  que  las  dos  inyecciones  se  hagan  con  dosis 
iguales  de  los  venenos  que  se  experimentan. 

Las  cantidades  de  sulfates  tóxicos  empleados  deben  ser 
siempre  muy  pequeñas  á fin  de  no  determinar  la  muerte  rá- 
pida de  los  animales. 

Se  empieza  en  general  por  inyectar  una  gota  de  la  solución 
en  el  tejido  celular;  después  se  espera  á que  se  produzca  un 
fenómeno  cualquiera.  Ordinariamente  á los  quince  ó veinte 
minutos  se  manifiesta  el  efecto  tóxico;  si  hay  identidad  entre 
•el  efecto  producido  por  el  veneno  extraído  del  cadáver  y el  pro- 
ducido por  el  tóxico  de  prueba,  podremos  deducir  que  los  tó- 
xicos son  iguales.  Para  hacer  la  experimentación  más  fácil 
cuando  se  experimenta  sobre  ranas,  se  pueden  fijar  las  patas 
posteriores  sobre  una  plancha  de  corcho  a fin  de  inmovilizar- 
las. Cada  una  de  estas  planchas  se  rotula  cuidadosamente. 

Cuando  la  primer  gota  de  solución  tóxica  no  ha  producido 
ningún  fenómeno  perceptible  al  exterior,  se  inyectará  una  se- 
gunda y luego  tercera,  y así  sucesivamente  hasta  producir  una 
acción  manifiesta. 

Entonces,  con  el  reloj  en  la  mano,  se  sigue  observando 
atentamente  á los  dos  animales  intoxicados,  anotando  con  cui- 
dado la  sucesión  de  fenómenos  producidos  por  el  veneno. 
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No  €8  necesario  llegar  á producir  la  muerte  de  los  animales 
sometidos  á la  experimentación,  pues  los  fenómenos  observa- 
dos, tanto  en  el  animal  intoxicado  por  el  veneno  tipo,  como 
en  el  intoxicado  por  el  veneno  extraído  de  las  visceras,  son 
suficientes  elementos  para  formular  una  conclusión  precisa. 

Sin  embargo,  la  muerte  puede  suministrarnos  algunos  da- 
tos sacados  del  estado  de  las  visceras.  Se  podrá  observar,  por 
ejemplo,  sí  el  corazón  está  en  sístole  ó en  diástole;  si  los  pul- 
mones están  congestionados,  etc.,  etc. 

En  todo  caso,  y esto  constituye  un  nuevo  dato,  si  la  muerte 
sobreviene,  obrando  con  las  precauciones  que  ya  hemos  indi- 
cado, tendrá  lugar  después  de  un  tiempo  igual  (de  dos  á doce 
horas)  en  los  dos  animales  sometidos  al  experimento. 

El  empleo  de  dosis  tóxicas  muy  pequeñas  y gradualmente 
crecientes,  en  comparación  con  un  veneno  tipo,  constituye  el 
nuevo  aspecto  de  nuestro  método  de  investigación  fisiológica. 

Si  examinamos  los  tratados  de  toxicología  conocidos,  vere- 
mos que  los  animales  intoxicados  lo  han  sido  constantemente 
por  dosis  de  veneno  que  han  producido  la  muerte  en  tan  corto 
tiempo,  que  no  ha  sido  posible  hacer  la  observación  gradual 
de  los  fenómenos  que  han  precedido  á dicha  muerte. 

Este  es  el  vacío  que  nosotros  hemos  procurado  llenar.  Ex- 
perimentando, como  hemos  indicado,  el  animal,  se  convierte  en 
cierto  modo  en  un  reactivo  nuevo,  cuyas  indicaciones  dan  á las 
suministradas  por  la  química  un  valor  mucho  más  absoluto. 

Se  pueden  además  repetir  un  gran  número  de  veces  los  en- 
sayos con  la  segunda  porción  del  líquido;  y si  ésta  se  agota, 
se  puede  recurrir  á la  tercera  porción,  que  se  ha  reservado  con 
este  objeto. 

Puede  suceder  que  la  cantidad  de  alcaloide  tóxico,  extraída 
de  los  órganos,  sea  tan  pequeña  que  se  haga  imposible  el  ex- 
perimento por  la  solución  sulfatada  de  este  alcaloide. 

Cuando  este  caso  se  presente,  he  aquí  cómo  se  resuelve  la 
dificultad: 

La  porción  de  líquido  destinado  á los  experimentos  fisioló- 
gicos se  divide  en  dos  partes.  Con  una  de  ellas  se  hace  un 


tbatado  de  medicina  legal. 


357 


primer  ensayo  sobre  una  rana  muy  pequeña.  Se  anotan  minuto 
por  minuto  los  accidentes  que  sobrevienen.  La  otra  porción 
se  reserva  para  remediar  los  accidentes  imprevistos  y para 
poder  repetir  el  experimento  si  es  necesario. 

Hecho  esto,  y fundándose  en  los  resultados  del  análisis 
químico  que  nos  ha  hecho  conocer  la  naturaleza  del  alcaloide 
encontrado  en  las  visceras,  se  prepara  una  solución  sulfa- 
tada pura  del  mismo  alcaloide,  y se  inyectan  bajo  la  piel  de 
una  segunda  rana  igual  á la  anterior  algunas  gotas  de  esta 
solución.  Se  presentarán  accidentes  mucho  más  enérgicos  que 
los  obtenidos  en  el  primer  ensayo.  Entonces  se  preparan  con 
el  veneno  tipo  soluciones  cinco  veces  menos  activas;  se  in- 
yectan á otras  ranas,  siempre  de  pequeño  tamaño,  cinco  go- 
tas, después  diez,  etc.,  del  tóxico,  y se  repiten  estos  ensayos 
hasta  que  se  llegue  por  tanteos  sucesivos  á reproducir  sensi- 
blemente los  accidentes  observados  en  la  primera  rana.  De 
este  modo  hemos  alcanzado  nuestro  objeto,  pudiendo,  por  con- 
siguiente, afirmar  el  envenenamiento  con  la  misma  certidum- 
bre que  cuando  se  emplea  el  método  descrito  precedentemente. 

Experimentando  como  acabamos  de  indicar,  se  puede  valuar 
con  algana  aproximación  la  cantidad  de  alcaloide  existente  en 
la  solución  que  procede  de  las  visceras. 

El  estudio  de  la  acción  fisiológica  de  los  venenos  no  debe 
dejar  de  hacerse  cuando  se  compruebe,  en  la  solución  proce- 
dente de  los  órganos,  la  existencia  de  una  base  orgánica. 

El  experimento  debe  efectuarse  con  rigorosas  precauciones 
y con  la  precisión  que  hace  .necesaria  la  pequeña  cantidad  de 
sustancia  de  que  disponemos. 

Es  cierto  que,  solamente  por  el  resultado  del  experimento 
fisiológico,  no  se  podrá  jamás,  en  ausencia  de  reacciones  quí- 
micas características,  afirmar  con  certeza  absoluta  que  ha  ha- 
bido una  intoxicación;  pero  el  hecho  experimental  añadirá  á 
las  reacciones  químicas  una  prueba  que,  aunque  no  es  del 
mismo  orden,  no  por  eso  deja  de  tener  gran  valor. 

La  importancia  de  los  ensayos  hechos  sobre  los  anima- 
les ha  aumentado  mucho  después  de  los  trabajos  de  Selmi, 
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Brouardel  y Boutmy,  qnienes  han  descubierto  que  pueden 
formarse,  en  los  cadáveres  en  putrefacción,  alcaloides  muy 
venenosos  (ptomaínas)  y que  presentan  con  frecuencia  lae^ 
reacciones  químicas  de  los  alcaloides  vegetales  (estricnina,, 
veratrína,  morfina,  etc.). 


CAPÍTULO  IV. 


ApMcaciones  de  la  micrografia  á la  medicina  legal. 

EXAMEN  DE  MANCHAS. 

Preliminares.— El  estudio  de  las  manchas,  bajo  el  punto  de 
vista  médico-legal , es  de  época  reciente  y debido  al  conside- 
rable desarrollo  que  esta  parte  de  la  medicina  legal  ha  ad- 
quirido en  nuestros  días.  En  los  autores  antiguos  sólo  se  en- 
cuentran muy  vagas  indicaciones  relativas  á las  manchas: 
Donné  Bayard  y Devergie  fueron  los  primeros  que  compren- 
dieron la  utilidad  que  este  estudio  podía  presentar  bajo  el 
punto  de  vista  práctico;  pero  fueron  necesarios  los  notables  y 
y clásicos  trabajos  del  profesor  Carlos  Robin  para  tener  datos 
precisos  que  pudieran  servir  de  base  á ulteriores  investigacio- 
nes. Expondremos  en  este  capítulo  el  estado  actual  de  la  cien- 
cia con  relación  al  examen  de  todas  las  clases  de  manchas  que 
pueden  someterse  á la  apreciación  de  los  médicos  legistas. 
Á la  exquisita  bondad  del  profesor  Lacassagne  debemos  los 
documentos  que  el  lector  encontrará  en  el  artículo  Manchas^ 

■ escrito  por  el  sabio  médico  legista  para  el  Dictionnaire  de  De- 
ckambre.  Mencionaremos  también  como  documento  digno  de 
ser  consultado  el  artículo  Manchas  del  Dictionnaire  de  Jacccud, 
debido  á Mr.  Vibert. 

Mr.  Lacassagne  da  la  siguiente  definición  de  las  manchas 
bajo  el  punto  de  vista  médico-legal:  Toda  modificación  de  co- 
loración^ toda  señal,  toda  adición  de  materias  extrañas,  visibles 
ó no,  en  la  superjicie  del  cuerpo,  de  un  vestido,  de  un  instru- 
mento, de  una  tela,  etc.,  determinada  por  el  depósito  de  un  pro- 
ducto sólido  blando  y con  más  frecuencia  liquido,  y cuya  natu- 
raleza ó antigüedad  pueda  servir  para  establecer  la  identidad 
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de  una  persona  ó las  relaciones  é intervención  de  un  oljeto  cuaU 
quiera  en  una  causa  criminal. 

No  todas  las  manchas  tienen  la  misma  importancia  en 
medicina  legal;  las  manchas  de  sangre  y las  formadas  por  lí- 
quidos que  pueden  proceder  de  los  órganos  genitales  (espe- 
cialmente el  esperma),  son,  en  realidad,  las  que  má»  indispen- 
sablemente hay  que  reconocer;  sin  embargo,  las  circunstancias 
en  que  se  comete  un  crimen  pueden  dar  á cualquiera  mancha, 
aun  á las  producidas  por  la  sustancia  más  común,  una  impor- 
tancia capital.  Entonces  es  cuando  intervienen,  útilmente  mu- 
chas veces,  los  caracteres  químicos  de  las  manchas  para  deter- 
minar su  naturaleza,  puesto  que  el  estudio  microscópico,  poir 
sí  solo,  no  podría  demostrarla  de  un  modo  positivo. 

Las  condiciones  exteriores  á que  están  expuestas  las  man- 
chas ejercen,  en  algunas  de  ellas,  una  influencia  considerable, 
de  tal  modo,  que  la  naturaleza  de  una  mancha  que  ha  sido 
borrada,  desecada  ó expuesta  á la  humedad,  no  puede  determi- 
narse, á veces,  con  exactitud.  Es,  pues,  importante  que  el  exa- 
men de  las  manchas  se  practique  todo  lo  más  rápidamente 
posible,  y que  los  objetos  que  las  contienen  sean  protegidos 
con  sumo  cuidado  de  todas  las  influencias  exteriores.  Por  lo 
demás,  se  han  dado  á los  oficiales  de  policía  judicial  instruc- 
ciones tan  especiales  respecto  á este  asunto,  que  creemos 
conveniente  reproducirlas  aquí  (1). 

El  primer  cuidado  del  perito  debe  ser  describir  lo  más  com- 
pleta y claramente  posible  la  situación,  tamaño  y aspecto  de 


(1)  Circular  de  la  prefectura  de  París  con  fecha  de  2 de  J ulio  de  1864. 

Sucede  con  frecuencia  que  los  reconocimientos  que  se  mandan  hacer  en  las  causas  de  viola- 
ción ó atentados  al  pudor  no  pueden  verificarse  con  utilidad  en  las  telas  y vestidos  sometidos 
al  examen  de  los  peritos,  á consecuencia  de  la  alteración  y aun  de  la  descomposición  completa 
de  las  manchas  espermáticas,  sanguinolentas  ú otras  cuya  existencia  en  las  telas  y vestidos 
había  sido  indicada  en  los  primeros  juicios  verbales  de  la  información.  La  desaparición  de 
estas  manchas  es  evidente  que  resulta  del  contacto  y roce  de  las  telas  que  las  contienen  cuando 
se  las  coge  y se  llevan  al  juzgado.  ‘Importa,  pues,  no  descuidar  nada  que  pueda  preservar  las 
prendas  de  ropa  manchadas  de  todo  contacto  capaz  de  alterarlas. 

Con  este  fin,  y según  las  instrucciones  de  los  peritos  más  competentes,  os  recomiendo  que 
en  tales  circunstancias  se  encierren  entre  dos  pedazos  de  cartón  bien  atados  todas  las  prendas 
cogidas  en  las  que  se  revelen  manchas  de  naturaleza  sospechosa,  y os  ruego  además  que  en  la 
confección  de  los  paquetes  de  las  piezas  de  convicción  se  empleen  todas  las  demás  precaucio- 
nes indispensables  para  asegurar  la  conservación  de  los  elementos  de  prueba  siempre  útiles  y 
con  frecuencia  decisivos  en  causas  de  esta  natiualcza. 
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cada  mancha;  su  posición  reciproca,  su  número  y dirección. 
Todos  estos  detalles,  que  nunca  serán  demasiado  minuciosos, 
pueden  adquirir  en  un  momento  dado  una  importancia  capi- 
tal, y el  perito  estará  expuesto  á encontrarse  en  una  situa- 
ción falsa  si  hubiera  olvidado  alguna  de  estas  recomendacio- 
nes que  parecen  pueriles  á primera  vista.  Es  una  cuestión  de 
dignidad  para  el  médico  legista  no  exponerse  á que  se  pruebe 
que  su  examen  ha  sido  insuficiente  por  lo  menos. 

Técnica  relativa  al  examen  de  las  manchas.— Después  de  ha- 
ber descrito  de  esta  manera  las  manchas,  y su  disposición  y 
configuración  en  el  objeto  en  que  se  hallan,  se  las  señala  con 
una  cifra  ó letra,  que  se  reproduce  en  el  pedazo  de  paño  des- 
tinado al  estudio  de  cada  una  de  ellas,  ó en  el  vaso  ó tubo  en 
el  cual  se  han  colocado  las  raspaduras  de  estas  manchas,  de 
modo  que,  si  presentan  una  composición  diferente,  no  pueda 
existir  ninguna  duda  acerca  de  la  naturaleza  y disposición  re- 
cíproca de  cada  una  de  ellas. 

Cuando  el  número  de  manchas  en  la  superficie  del  objeto 
manchado  es  considerable,  puede  ser  conveniente  dividir  esta 
superficie  en  cuadros  de  igual  tamaño,  en  los  que  se  numera 
cada  una  de  las  manchas,  de  modo  que  pueda  reproducirse 
sobre  el  papel  la  figura  exacta  del  objeto  manchado. 

Cuando  la  mancha  está  situada  en  la  superficie  de  un  cuerpo 
no  poroso,  pueden  ensayarse  directamente  sobre  ella  los  reac- 
tivos químicos,  ó bien  reblandecer  la  sustancia  de  las  manchas, 
macerándolas  en  algunas  gotas  de  agua  ó de  un  reactivo  apro- 
piado. 

Cuando  se  trata  de  un  examen  químico,  la  mancha  debe 
tratarse  siempre  por  el  agua  ó por  un  disolvente  neutro,  tal 
como  el  alcohol,  el  éter,  etc.  Se  puede  también  raspar  la  su- 
perficie de  la  mancha  por  medio  de  un  escalpelo,  un  raspa- 
dor, etc.,  ó bien  separar  las  costras  con  agujas  y teniendo  cui- 
dado de  colocar  el  objeto  manchado  en  una  hoja  grande  de 
papel  fino,  destinada  á recoger  las  partículas  que  puedan  sal- 
tar; ciertas  manchas,  una  vez  secas,  las  manchas  de  sangre 
entre  otras,  saltan  de  repente  á manera  de  una  gota  cristalina 


362 


LEGRAND  DU  SAULLE. 


cuando  ee  intenta  levantar  con  una  aguja  la  costra  que  forman 
en  la  superficie  de  objetos  muy  pulimentados,  y el  perito  se  ex- 
pone, si  ignora  esta  particularidad,  á perder  la  mayor  parte  y 
aun  toda  la  sustancia  de  la  mancha.  Es  conveniente , por  lo 
tanto,  practicar  esta  operación  bajo  un  cristal  de  reloj  que 
detiene  el  polvillo  y puede  recogerse.  La  herramienta  llamada 
raspador  por  los  ebanistas  permite  separar  de  la  superficie  de 
la  madera  una  película  bastante  fina  para  ser  examinada  di- 
rectamente al  microscopio,  y á falta  de  este  instrumento,  con 
un  pedazo  de  vidrio  recientemente  roto  se  puede  raspar  la  super- 
ficie de  la  madera  y sacar  un  polvo  fino,  suficiente  para  hacer 
excelentes  preparaciones. 

Sin  entrar  aquí  en  los  detalles  de  la  técnica  microscópica, 
lo  que  nos  llevaría  muy  lejos,  diremos  algunas  palabras  de  las 
preparaciones  más  usuales  y de  los  reactivos  que  más  habi- 
tualmente se  emplean  para  esta  clase  de  investigaciones. 

El  examen  microscópico  supone  siempre  la  maceración  de 
las  manchas,  ya  en  el  agua,  ya  en  un  líquido  apropiado.  Más 
adelante,  y á propósito  del  examen  de  las  manchas  de  sangre, 
entraremos  en  más  detalles  relativos  á la  composición  de  al- 
gunos líquidos  conservadores;  ahora  diremos  solamente  la  com- 
posición de  un  líquido  muy  útil  para  el  examen  de  todas  las 
manchas.  He  aquí  su  composición: 


Agua  destilada 100  gramos. 

Glicerina 100  » 

Sulfato  de  sosa 5 D 

Cloruro  de  sodio 5 » 

Sublimado  corrosivo 0,50  J. 


La  maceración  deberá  sei*  más  ó menos  prolongada,  según 
que  la  sustancia  que  constituye  la  mancha  haya  sido  solamente 
depositada  en  la  superficie  ó haya  penetrado  en  el  espesor  del 
objeto  que  la  lleve.  Cuando  se  trata  de  una  tela  se  obtienen 
frecuentemente  buenos  resultados  deshilando  el  tejido  hebra 
por  hebra,  por  medio  de  una  aguja  muy  limpia  y procediendo 
al  examen  de  las  hebras  separadas  y al  del  líquido  recuperado 
después  de  esta  operación. 
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El  empleo  de  los  reactivos  colorantes  suministrará,  casi 
siempre  útiles  indicaciones;  para  su  preparación  y empleo  re- 
mitimos al  lector  á los  tratados  de  técnica  microscópica.  Los 
más  útiles  son  el  carmín,  el  piero-carminato  de  amoníaco,  el 
violado  de  metilianlina,  la  eosiua  y la  solución  del  yodo  en  el 
yoduro  de  potasio. 

El  examen  microscópico  es  el  que  más  frecuentemente  per- 
mite resolver  las  cuestiones  relativas  álas  manchas;  en  efecto, 
la  mayor  parte  de  éstas  contienen  los  elementos  que  se  conside- 
ran como  característicos,  pudienclo  ser  más  ó menos  fácilmente 
aislados  y reconocidos,  aun  después  de  una  desecación  y aban- 
dono prolongado,  y estos  elementos  existen  casi  siempre  en  tal 
proporción,  que  una  pequeñísima  partícula  de  la  mancha  es 
suficiente  para  obtener  las  preparaciones  que  necesariamente 
traen  consigo  la  prueba  plena.  Sin  embargo,  no  hay  que  olvi- 
dar en  absoluto  el  examen  químico  que,  en  muchos  casos, 
puede  suministrar  preciosas  indicaciones. 

Reacción  ozonoscúpicn  tle  Van  líecn. —Antiguamente  SC 
daba  gran  importancia  á la  reacción  de  la  tintura  de  guayaco 
sobre  cierta  clase  de  manchas.  Esta  reacción,  debida  á Van 
Deen,  químico  holandés,  ha  sido  muy  estudiada  bajo  el  punto 
de  vista  de  la  investigación  de  las  manchas  de  sangre.  Nos- 
otros no  la  damos  más  que  una  importancia  muy  secundaria, 
á causa  de  que  gran  número  de  sustancias  animales  ó vegeta- 
les dan  iguales  resultados.  Así,  pues,  diremos  en  qué  consiste 
y lo  que  se  puede  sacar  de  ella.  El  reactivo  se  prepara  del 
modo  siguiente:  se  disuelven  5 ó 6 gramos  de  resina  de  gua- 
yaco en  100  de  alcohol  de  85°,  teniendo  cuidado  de  escoger  el 
centro  de  un  pedazo  grande  de  resina,  ó bien  tomando  la  re- 
sina recientemente  precipitada  en  una  solución  alcohólica, 
por  adición  de  un  exceso  de  agua.  Una  ó dos  gotas  de  esta 
solución  no  se  coloran  con  la  esencia  de  trementina  ozoniza- 
da por  agitación  al  contacto  del  aire,  ó mejor  aún , del  oxíge- 
no, mientras  que  si  existen  en  ellas  ciertas  sustancias  como 
la  sangre,  el  moco  nasal,  la  saliva,  la  leche,  la  mayor  parte  de 
los  jugos  vegetales,  ciertos  hongos,  muchos  productos  mine- 
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rales,  etc.,  etc.,  se  produce  una  coloración  azulada  más  ó me- 
nos intensa  de  esta  mezcla.  Verdad  es  que  la  mayor  parte  de 
estos  compuestos  colorean  directamente  de  azul  la  tintura  de 
guayaco,  sin  la  intervención  de  la  trementina  ozonizada,  de 
tal  manera  que  cuando  la  coloración  azul  no  se  produce  hasta 
después  de  la  adición  de  la  trementina  es  este  el  carácter  más 
propio  de  las  manchas  de  sangre ; más  adelante  veremos  el 
ingenioso  partido  que  sacó  Taylor  de  esta  reacción  para  su 
procedimiento  de  estampaciones.  En  todo  caso,  si  esta  reacción 
no  basta  por  sí  sola  para  probar  la  existencia  de  una  mancha 
de  sangre,  por  lo  menos  ofrece  la  innegable  ventaja  de  que  si 
no  se  produce  en  una  mancha,  piLede  asegurarse  que  esta  man- 
cha no  es  de  sangre.  En  efecto,  Taylor  ha  demostrado  que  la 
sangre  extremadamente  diluida,  las  manchas  lavadas,  por 
' ejemplo,  determinan  todavía  la  coloración  azul  de  la  tintura 
de  guayaco  en  presencia  de  la  trementina  ozonizada. 

ciasifíeación. — Es  casi  imposible  dar  una  clasificación  ra- 
cional de  las  manchas:  dividiremos  este  estadio  revisando  su- 
cesivamente: 

1. °  Las  manchas  producidas  por  sustancias  minerales. 

2. °  Las  manchas  que  provienen  de  sustancias  vegetales. 

3. ®  Las  manchas  que  provienen  de  sustancias  procedentes 
del  cuerpo  del  hombre  ó de  los  animales. 

I.  — Manchas  producidas  por  sustancias  minerales. 

Manchas  de  barro. — El  examen  microscópico  de  estas  man- 
chas demuestra  la  existencia  de  gran  número  de  corpúsculos 
minerales  y de  granos  angulosos  con  facetas  múltiples,  unos 
^cristalinos , otros  amorfos  y de  color  variado.  Estas  manchas 
pueden  ofrecer  ciertos  caracteres  particulares  según  las  regio- 
nes de  donde  proviene  el  lodo:  carbón,  minerales,  materias 
■colorantes  de  diverso  origen,  etc.,  etc.  El  análisis  químico 
viene  entonces  á completar  los  resultados  que,  en  ciertos  ca- 
sos, pueden  tener  gran  valor. 

A veces  se  encuentran  en -estas  manchas  células  epidérmi- 
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cas  qne  proceden  de  la  descamación  de  la  piel ; también  se 
pueden  encontrar  restos  vegetales  ó animales,  cuya  natura- 
leza puede  esclarecer  la  manera  de  que  fue  ejecutado  un  acto 
criminal. 

Cuando  sobre  la  sustancia  de  estas  manchas  se  hacen  reac- 
cionar ácidos  diluidos,  casi  siempre  se  descubre  la  presencia 
de  carbonates  terrosos  y férricos. 

Manchas  de  herrumbre. — Tienen  Gil  general  un  aspesto  ca- 
racterístico y un  color  que  varía  del  amarillo  al  rojo  oscuro. 
Cuando  se  las  trata  por  el  ácido  clorhídrico  diluido  se  disuel- 
ven tomando  una  coloración  amarilla,  pudiendo  verse  fácil- 
mente, en  el  producto  de  la  disolución,  las  reacciones  carac- 
terísticas del  hierro.  Si  se  encuentran  en  la  superficie  de  un 
metal,  el  ácido  las  disuelve  y pone  al  descubierto  una  super- 
ficie más  ó menos  brillante.  Si  estas  manchas  se  encuentran  en 
un  instrumento  de  hierro,  de  bronce  ó de  acero,  es  convenien- 
te siempre  investigar  los  caracteres  de  las  manchas  de  san- 
gre (1).  Las  manchas  de  herrumbre  reconocen  muchas  veces 
por  origen  el  contacto  de  la  sangre,  y en  ciertos  casos  es  im- 
posible demostrar  la  existencia  de  este  humor  cuyos  elementos 
característicos  han  desaparecido  por  completo  ; sin  embargo, 
Oh.  Robin  ha  probado  que  algunas  veces  es  posible  reconocer 
la  mezcla  de  sangre  seca  y de  herrumbre  examinando  al  mi- 
croscopio el  polvillo  sacado  al  raspar,  en  el  que  se  encuentran 
algunos  glóbulos  hemáticos.  En  estos  casos,  Dragendorff  pro- 
pone hacer  hervir  el  producto  raspado  con  una  disolución  de 
sosa  cáustica  y examinar  al  espectroscopio  la  solución  (concen- 
trada si  es  menester  por  evaporación  á baja  temperatura),  que 
será  dicroica  y dará,  en  este  caso,  el  espectro  de  la  hematina  al- 
calina. Este  procedimiento  exige  que  la  proporción  de  sustan- 
cia con  que  se  opera  sea  bastante  considerable.  La  combinación 
con  el  óxido  de  hierro  de  las  materias  albuminoideas  y colo- 
rantes de  la  sangre  es  de  tal  modo  íntima,  que  estas  sustancias 
se  hacen  enteramente  insolubles  en  el  agua  y pierden  todas  sus 


(1)  Véaae  sobre  este  asunto  la  nota  de  la  i'ág.  3CU. 
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propiedades  características.  Es  menester,  pues,  guardarse  de 
decir,  cuando  una  mancha  no  presenta  más  que  los  caracte- 
res de  una  mancha  de  herrumbre,  que  ésta  no  pueda  ser  pro- 
ducida por  la  sangre. 

Ciertas  manchas  de  herrumbre,  como  las  determinadas  por 
el  contacto  de  frutos  ácidos,  por  ejemplo,  son  parcialmente 
solubles  en  el  agua,  y la  solución  contiene  citrato,  malato  y 
tartrato  de  hierro.  Este  carácter  hizo  reconocer  á Chevallier 
que  una  mancha  que  había  en  un  cuchillo  y que  se  creía  de 
sangre  era  en  realidad  debida  al  zumo  de  limón. 

Manchas  «le  diversas  naturalezas. — LaS  manchaS  de  pin- 
tura al  óleo,  de  tinta  roja,  etc.,  pueden  simular  más  ó menos 
las  manchas  de  sangre.  En  estos  casos  es  importante  efectuar 
las  investigaciones  que  exponemos  más  adelante  al  tratar  de 
las  manchas  de  sangre,  y después  procurar  también  caracte- 
rizar la  sustancia  de  la  mancha.  El  examen  microscópico  en 
nada  nos  puede  ayudar;  sólo  el  análisis  químico  puede  llevar- 
nos á esclarecer  la  verdad.  El  lector  encontrará,  respecto  á 
esto,  ya  en  el  Manual  de  recherches  ckimiques  de  Bolley  y 
Kopp,  ya  en  la  Agenda  du  chbniste,  los  cuadros  de  análisis  de 
las  materias  colorantes  y de  los  colores,  cuadros  muy  comple- 
tos que  no  podemos  reproducir  aquí  y que  perderían  todo  su 
valor  al  analizarlos  sucintamente.  Igualmente  es  interesante 
la  lectura  de  una  notable  Memoria  que  recientemente  ha  pu- 
blicado Mr.  Ferrand  (de  Lyon),  sobre  los  análisis  y fotogra- 
fías de  las  manchas  de  tinta. 

II. — Manchas  que  provienen  de  sustancias  vegetales. 

Estas  manchas  pueden  estar  constituidas  por  un  número 
casi  infinito  de  sustancias : colores  extraídos  de  los  vegetales  y 
usados  generalmente  en  tintorería,  jugos  de  frutos,  de  tallos, 
de  raíces,  etc.,  etc.;  materias  colorantes  que  rezuman  por  la 
superficie  de  ciertas  plantas,  como  el  trigo  candeal  y el  cho- 
po, por  ejemplo;  el  zumo  de  tabaco,  el  estiércol,  etc.,  etc. 

La  mayor  parte  de  las  veces  es  completamente  imposible 
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identificar  estas. manchas  cuando  no  se  tiene  ninguna  indica- 
ción que  pueda  hacer  presumir  su  naturaleza;  generalmente, 
el  problema  se  reduce  á saber  si  estas  manchas  están  ó no 
constituidas  por  la  sangre;  porque,  en  efecto,  algunas  de  ellas 
ofrecen  grande  analogía  con  las  manchas  antiguas  de  sangre, 
pura  ó mezclada  con  diferentes  sustancias. 

En  ciertos  casos,  la  presencia  de  restos  vegetales  perfec- 
tamente caracterizados  (y  que  permiten  á un  botánico  ejer- 
citado reconocer  la  planta  de  que  provienen),  bastará  para 
resolver  inmediatamente  la  cuestión.  En  otros  la  acción 
del  amoníaco  que  cambiará  en  azul,  en  rosa,  en  moreno,  en 
violeta  ó en  verde  las  materias  colorantes  vegetales , demos- 
trará que  la  coloración  no  es  debida  á la  sangre;  las  materias 
colorantes  modificadas  de  este  modo  volverán  á tomar  su  co- 
lor primitivo,  ya  por  la  simple  evaporación  espontánea  del 
amoníaco,  ya  por  la  adición  de  un  ácido  fuerte.  La  solubilidad 
de  ciertas  materias  colorantes  vegetales  en  el  alcohol,  el  olor 
ó el  sabor  sui  generis  de  las  maceraciones  acuosas  ó alcohóli- 
cas, la  falta  casi  constante  de  la  albúmina  en  el  producto  de 
la  maceración  acuosa,  la  persistencia  de  la  coloración  del  lí- 
quido acuoso  después  de  la  ebullición,  la  falta  de  fibrina,  de 
glóbulos  rojos  ó blancos  y el  examen  espectroscópico , permi- 
tirán diferenciar  estas  manchas  de  las  producidas  por  la 
sangre. 

Si  hubiese  interés  en  demostrar  que  las  manchas  sometidas 
al  examen  están  ó no  están  constituidas  especialmente  por 
ciertas  sustancias  determinadas,  un  examen  histo -químico 
comparativo  de  las  manchas  determinadas  por  las  sustancias 
supuestas  con  las  manchas  sospechosas,  nos  conducirá,  en  la 
mayoría  de  casos,  á conclusiones  suficientemente  comprobadas. 
Los  cuadros  de  análisis  de  las  materias  colorantes  de  que  ya 
hemos  hablado  en  el  párrafo  anterior,  prestarán  también,  en 
este  caso,  grandes  servicios  al  experimentador.  En  un  trabajo 
de  Lassaigne  publicado  en  los  Anales  d'hygiéne  et  médécine  lé- 
gale (2.  serie,  t.  vii,  pág.  125),  podrá  encontrar  el  lector  una 
Memoria  interesante  sobre  «los  medios  de  reconocer  y distin- 
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guir  las  manchas  de  vino  en  la  ropa  blanca  de  las  manchas 
análogas  producidas  por  el  zumo  de  frutos  rojos.» 

III.  — Manchas  producidas  por  sustancias  procedentes 

DEL  CUERPO  DEL  HOMBRE  Ó DEL  DE  LOS  ANIMALES. 

Estas  manchas  son  las  más  importantes  bajo  el  punto  de 
vista  médico-legal.  El  conocimiento  profundo  de  los  elementos 
anatómicos  de  los  tejidos  y de  los  humores  es  indispensable, 
en  tales  casos,  para  sacar  todo  el  partido  posible  del  examen 
de  estas  diversas  manchas;  así,  pues,  debe  practicarse  éste  por 
hombres  prácticos  en  los  trabajos  de  la  técnica  microscópica, 
y ejercitados  además  en  esta  clase  de  investigaciones. 


§ I. — Manchas  de  procedencias  diversas. 


Sustancia  cerebral. — La  sustancia  cerebral,  adherida  á 
un  objeto  cualquiera,  se  presenta  bajo  la  forma  de  una  sus- 
tancia gris,  gris  amarillenta,  parduzca  (y  también  rojiza,  si 
está  mezclada  con  sangre),  ojosa,  de  apariencia  córnea  y de 
un  aspecto  húmedo  y grasoso:  es  higrométrica  y se  hincha  en 
el  agua,  que  la  reblandece  y la  hace  tomar  una  consistencia 
análoga  á la  del  cerebro  en  el  estado  fresco. 

La  naturaleza  de  estas  manchas  se  demuestra  por  el  exa- 
men químico  y el  histológico. 

Examen  químico. — El  ácido  sulfúrico  concentrado  disuelve 
inmediatamente  la  sustancia  cerebral  y toma  una  coloración 
violeta;  el  ácido  clorhídrico  concentrado  y puro  disuelve  tam- 
bién esta  sustancia,  y el  líquido,  primeramente  incoloro,  toma 
al  cabo  de  algunos  días  una  coloración  gris  sucia  algo  violá- 
cea: nunca  tira  al  color  azul,  como  sucede  á la  albúmina,  ni  al 
rosa  claro  que  pasa  al  violado  y después  al  gris  pizarra,  como 
sucede  con  el  queso  blanco  (Orfila).  La  reacción  del  ácido  sul- 
fúrico se  produce  igualmente  con  la  albúmina  y el  queso 
blanco  cuando  el  ácido  está  poco  concentrado.  Lassaigne  ha 
demostrado  que  tocando  la  sustancia  cerebral  con  una  barilla 
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impregnada  de  ácido  monohidratado , se  ve  producirse  sucesiva 
y rápidamente  un  tinte  amarillo,  después  anaranjado,  segui- 
damente rojo,  y,  por  último,  violado,  mientras  que  con  la  al- 
búmina y el  queso  blanco  no  se  obtiene  esta  sucesión  de  co- 
lores, así  como  tampoco  con  las  manchas  de  pus,  serosidad, 
clara  de  huevo,  etc. 

Examen  microscópico. — Es  el  complemento  indispensable 
de  las  reacciones  químicas  y da  resultados  indiscutibles.  Las 
células  nerviosas,  rápidamente  destruidas,  cuando  la  sustancia 
cerebral  ha  sufrido  la  putrefacción  ó la  desecación  al  aire,  no 
pueden  con  frecuencia  encontrarse  ; pero  en  cambio  es  fácil 
poner  de  manitiesto  los  cilindros-ejes  de  los  tubos,  que  resis- 
ten por  mucho  tiempo  y caracterizan  estas  manchas.  Es  sufi- 
ciente dejar  una  pequeñísima  cantidad  de  sustancia  en  contac- 
to del  agua  durante  algunas  horas,  disgregándola  luego  con 
las  agujas,  para  obtener  fácilmente  preparaciones  enteramente 
demostrativas  con  un  aumento  de  500  á 600  diámetros.  Si 
existiera  mezcla  de  sangre  con  la  sustancia  cerebral,  la  mace- 
ración  deberá  hacerse  en  el  líquido  cuya  composición  hemos 
indicado  anteriormente,  ó en  uno  de  los  que  más  adelante  de- 
cimos al  tratar  de  las  manchas  de  sangre,  y el  examen  mi- 
croscópico permitirá  después  encontrar  á la  vez  los  glóbulos 
rojos  y los  cilindros-ejes. 

Restos  de  tejidos. — Las  manchas  pueden  estar  constitui- 
das por  restos  de  toda  clase  de  tejidos,  cuando  un  choque  vio- 
lento, producido  por  un  instrumento  contundente  ó una  com- 
presión ejercida  por  un  cuerpo  pesado  ó proyectado  con  fuerza, 
ha  determinado  la  dislaceración  ó el  magullamiento  de  los  ór- 
ganos. La  situación  de  estas  manchas  en  los  vestidos,  armas 
ú otros  objetos  y su  disposición  y naturaleza,  pueden  hacer 
reconstituir  las  diferentes  fases  de  un  crimen  y revelar  ciertas 
particularidades,  cuyo  conocimiento  tenga  suma  importancia. 
Entonces  es  cuando  interviene  con  utilidad  la  composición 
histológica  especial  de  cada  tejido.  Los  restos  de  los  tejidos 
óseos  y musculares  se  reconocen  fácilmente  en  un  examen 
snperfícial;  pero,  con  frecuencia,  las  manchas  de  esta  natura- 
TOMO  VI.  24 
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leza  están  constituidas  por  el  tejido  célulo-adiposo.  El  examen 
microscópico  es  el  único  que  puede  servir,  en  este  caso,  para 
determinar  exactamente  la  composición  de  estos  restos.  El  te- 
jido célulo-adiposo  se  presenta  bajo  la  forma  de  fragmentos 
obscuros  ó rojizos,  cuya  coloración  es  debida  á la  sangre:  ras- 
pando ligeramente  la  capa  superficial,  se  pone  al  descubierto 
una  sustancia  amarilla  ó gris  amarillenta,  que  se  aplasta  bajo 
la  presión  del  dedo  como  la  cera,  y es  grasosa  al  tacto  aun  cuan- 
do esté  completamente  seca.  Macerándola  en  el  agua  se  hincha 
y reblandece,  y con  el  microscopio  se  ven  en  ella,  después  de 
convenientemente  disgregada,  fascículos  de  tejido  celular  que 
se  reconocen  por  sus  estrías  paralelas,  flexuosas,  y que  el  ácido 
acético  hincha  y pone  homogéneas  al  mismo  tiempo  que  des- 
aparece su  estriación,  mientras  que  las  fibras  del  tejido  elástico 
se  hacen,  por  el  contrario,  claramente  visibles.  Por  la  putrefac- 
ción estos  fascículos  de  tejido  celular  se  ponen  más  ó menos 
granulosos,  y éste  es  el  aspecto  que  generalmente  presentan. 
Al  mismo  tiempo  se  observa  la  presencia  de  grandes  células 
adiposas  de  50 jjl  próximamente  de  diámetro,  esféricas,  ovoideas 
ó poliédricas  por  preparación  recíproca,  con  frecuencia  dispues- 
tas en  grupos  y de  contornos  claramente  delineados.  Sus  bor- 
des son  más  oscuros  que  el  centro,  que  es  muy  refringente,  y 
se  puede,  prensándole,  hacer  salir  de  su  interior  gotitas  gra- 
sicntas de  diámetro  variable  que  refractan  fuertemente  la  luz, 
son  solubles  en  el  éter,  la  bencina,  etc.,  y se  ennegrecen  por  la 
acción  del  ácido  ósmico;  la  cubierta  se  presenta  en  este  caso 
bajo  la  forma  de  un  saco  pequeño  vacío  y de  paredes  flácidas  ó 
arrugadas.  El  tejido  célulo-adiposo  de  los  animales,  principal- 
mente el  del  buey  y el  del  carnero,  tiene  las  células  adiposas  de 
un  diámetro  más  considerable  y más  uniforme,  y su  sustancia 
grasa,  menos  fluida  y menos  fácilmente  fusible  que  la  del  hom- 
bre, no  se  derrama  en  gotitas.  En  el  tejido  adiposo  del  buey  y 
del  carnero  existen  menos  fibras  laminosas  entre  los  lóbulos 
grasicntos,  que  son  mucho  más  voluminosos  que  los  del  hombre, 
y las  células  adiposas,  de  un  tamaño  más  uniforme  y poliédri- 
cas, presentan  un  diámetro  que  varía  entre  94  y 114H.(Robin). 
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La  presencia  de  la  grasa  sobre  cualquier  objeto  se  reconoce 
4e  la  manera  siguiente:  encima  de  la  mancha  sospechosa  se 
aplica  una  hoja  de  papel  blanco,  sobre  la  cual  se  pasa  repeti- 
das veces  un  hierro  caliente:  esto  basta  en  ciertos  casos  para 
obtener  sobre  la  hoja  de  papel  una  mancha  trasparente  y que 
todos  conocemos;  pero  puede  suceder  que  el  papel  uo  aparezca 
modificado,  y en  este  caso  se  le  moja  en  una  solución  de  10 
por  100  de  hiposulfito  de  sosa  adicionada  de  un  poco  de  al- 
cohol, y la  mancha  grasa  aparece  entonces  con  una  intensidad 
á veces  extraordinaria.  De  este  modo  se  han  podido  reconocer, 
con  un  papel  de  estraza  que  no  tenía  manchas,  las  finas  estrías 
de  la  pulpa  de  los  dedos  (Lacassagne). 

Saliva,  esputos,  mucosidades  nasales. — El  aspecto  de 
•estas  manchas  es  con  frecuencia  idéntico  al  de  las  manchas 
de  esperma:  además  estas  diversas  especies  de  manchas  pue- 
den encontrarse  juntas  en  las  telas  ó en  otros  objetos.  Los 
esputos  pisados  sobre  un  suelo  entarimado  ó embaldosado, 
forman,  después  de  secos,  rastros  escamosos,  blanquecinos, 
salpicados  de  puntos  brillantes  y parecidos  á los  que  dejan 
tras  si,  en  el  suelo,  los  caracoles  y babosas:  las  manchas  de 
-esperma  presentan  también  esta  apariencia. 

Las  manchas  de  esta  especie,  así  como  las  de  sangre  y es- 
perma son  fáciles  de  reconocer  sobre  ciertos  objetos  por  medio 
de  la  luz  artificial  y por  el  alumbrado  oblicuo,  puesto  que  su 
coloración  resalta  sobre  la  del  objeto. 

Las  manchas  de  saliva  pueden  presentarse  bajo  dos  aspec- 
tos distintos;  unas  son  amarillentas,  almidonan  ligeramente 
las  telas,  se  obscurecen  un  poco  por  el  calor  y despiden  un 
olor  que  ofrece  alguna  semejanza  cou  el  del  esperma ; otras 
son  blancas,  uo  se  ponen  amarillas  por  el  calor  ni  despiden  olor 
espermático.  Las  manchas  de  moco  nasal  son  de  un  color  ama- 
rillo más  subido  y se  decoloran  por  la  maceracióu  en  el  agua. 
Los  elementos  figurados  que  pueden  aislarse  de  estas  man- 
chas son  poco  característicos : consisten  principalmente  en 
moco  estriado  y células  epiteliales  prismáticas. 

Las  manchas  producidas  por  las  mucosidades  de  los  bron- 
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quios  y de  la  faringe,  tienen  en  general  un  color  amarillento  6 
verdoso,  son  irregulares,  más  ó menos  circulares  y de  diámetro 
variable,  pero  que  no  pasa  de  5 centímetros. 

Examen  microscópico. — Al  microscopio  aparecen  constitui- 
das por  moco  transparente,  estriado,  ó bien  formando  glóbulos 
irregulares,  por  leucocitos  en  escaso  número,  ó por  el  contra- 
rio, en  número  considerable,  por  granulaciones  moleculares, 
por  células  epiteliales  prismáticas,  frecuentemente  acompa- 
ñadas do  sus  pestañas  vibrátiles,  por  células  epiteliales  pavi- 
mentosas  de  las  paredes  de  la  boca  y de  la  faringe,  y algunas 
veces  por  fibras  elásticas  y células  epiteliales  esféricas  que 
proceden  de  los  bronquios.  Adicionando  ácido  acético  apare- 
cen los  núcleos  de  los  leucocitos,  y el  moco  toma  un  aspecto 
fibroideo : las  células  epiteliales  esféricas  de  los  bronquios 
aparecen  entonces  muy  granulosas  y provistas  de  un  núcleo' 
central. 

Los  esputos  jjueden  contener  también  ciertos  elementos 
que,  en  circunstancias  especiales,  tienen  gran  valor;  por  ejem- 
plo, se  pueden  encontrar  en  ellos  los  bacilos  de  la  tuberculosis, 
polvo  de  carbón,  de  minerales  ó de  otras  sustancias  introduci- 
das en  las  vías  respiratorias  por  el  ejercicio  de  una  profesión. 

Examen  químico. — La  solución  acuosa  que  procede  de  la 
maceración  de  estas  manchas  no  precipita  en  copos  por  la 
acción  del  calor,  pero  lo  hace  añadiéndola  ácido  nítrico  ó ni- 
trato ácido  de  mercurio;  este  último  precipitado  se  vuelve 
rojo  aladrillado  por  el  calor. 

El  doctor  Florence  ha  propuesto  para  reconocer  las  man- 
chas de  saliva  el  siguiente  procedimiento,  basado  en  la  exis- 
tencia de  la  ptialina.  Se  hace  una  maceración  acuosa  de  la 
mancha  de  saliva,  y se  sumerge  en  el  líquido  (cuya  cantidad 
debe  ser  poco  considerable)  un  pedacito  de  hostia  ú oblea  de 
algunos  milímetros  de  espesor.  Al  cabo  de  una  ó dos  horas  de 
maceración  a la  temperatura  ambiente,  se  formará  una  canti- 
dad de  glucosa  suficiente  para  que  pueda  apreciarse  por  medio 
del  licor  de  Fehling:  es  conveniente  hacer  un  ensayo  compa- 
rativo con  un  pedazo  de  la  misma  hostia  y agua  destilada, 
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ensayo  que  en  este  caso  deberá  dar  un  resultado  negativo. 
Nosotros  creemos  que  hay  que  dar  a esta  reacción  un  valor 
limitado,  á causa  del  gran  número  de  elementos  celulares 
susceptibles  de  determinar  la  transformación  del  almidón  en 
glucosa. 

Se  ha  propuesto  también  investigar  en  las  manchas  produ- 
cidas por  la  saliva,  la  existencia  del  sulfocianato  de  potasio 
que  daría  una  coloración  roja  ó rosa,  añadiendo  una  cantidad 
de  la  solución  ácida  de  cloruro  férrico;  pero  esta  reacción,  ya 
delicada  de  obtener  con  la  saliva  fresca,  es  muy  inconstante 
con  la  saliva  seca. 

VÓMITOS. — Las  sustancias  arrojadas  por  los  vómitos  están 
constituidas  por  el  contenido  del  estómago  mezclado  á diver- 
sos líquidos;  saliva,  mucus  esofágico,  bucal,  laríngeo,  na- 
sal, etc.  Es  necesario,  pues,  atenerse  á la  gran  variedad  de 
de  sustancias  que  el  examen  microscópico  de  estas  manchas 
puede  ofrecer  al  estudio. 

Los  elementos  que  casi  constantemente  se  encuentran,  son 
los  siguientes:  células  cilindricas  que  provienen  de  la  mucosa 
gástrica,  deformadas  á consecuencia  de  su  metamorfosis  muco- 
sa; leucocitos  á veces  en  cantidad  bastante  considerable;  ma- 
terias alimenticias  más  ó menos  digeridas,  ó que  no  han  sufri- 
do otras  modificaciones  que  las  determinadas  por  la  cocción,  lo 
que  sucede  especialmente  cuando  los  alimentos  son  arrojados 
sin  haber  sido  deglutidos,  y después  de  haberlos  masticado  más 
ó menos  completamente.  Se  perciben  también  fragmentos  de 
tejidos  animales  y vegetales,  fibras  musculares  estriadas,  cé- 
lulas adiposas,  gotitas  de  grasa,  fascículos  de  tejido  conjun- 
tivo, fibras  elásticas,  gránulos  de  almidón,  cuya  estructura 
permite  frecuentemente  reconocer  la  especie  vegetal  de  que 
proceden,  células  vegetales  de  todas  especies,  tráqueas,  fascícu- 
los fibro- vasculares,  vasos  espirales,  etc.,  y gránulos  verdes  de 
clorofila.  Los  elementos  vegetales  ofrecen  gran  importancia 
bajo  el  punto  de  vista  de  los  envenenamientos  por  ciertas  sus- 
tancias vegetales:  setas,  cornezuelo  de  centeno,  ruda,  sa- 
bina, etc.  Puede  también  encontrarse  entre  las  materias  de 
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los  vómitos,  elementos  de  la  sangre,  cuyos  glóbulos  rojos 
están  á veces  enteramente  desfigurados ; pero,  en  este  caso,  el 
examen  espectroscópico  y la  producción  de  cristales  de  hema- 
tosina  permiten  caracterizar  la  materia  colorante : este  punto- 
puede  ser  importante  para  establecer  los  casos  de  gastritis 
tóxica,-  determinada  por  la  ingestión  de  ácidos  ó sustancias 
irritantes. 

Las  manchas  producidas  por  los  vómitos  son  algunas  ve- 
ces muy  escasas  en  elementos  figurados  y están  coloreadas  de 
amarillo,  verde,  amarillo-verdoso  ó parduzco  y morenas  por 
la  bilis , cuya  existencia  es  fácil  demostrar  por  medio  de  la 
reacción  de  Gmelin  para  los  pigmentos , y de  la  reacción  de 
Pettenkofer  páralos  ácidos  biliares;  estas  reacciones  se  obtie- 
nen fácilmente  con  el  producto  de  la  maceración  de  las  man- 
chas en  el  agua  destilada. 

Existen  casos  en  los  que  puede  haber  interés  en  saber  con- 
certeza los  alimentos  que  han  sido  ingeridos  en  la  última 
comida;  un  examen  microscópico  minucioso  permite  general- 
mente llegar  á saberlo , pero  es  necesario  en  este  caso  que  los 
vómitos  ó el  contenido  del  estómago  no  hayan  sufrido  una 
putrefacción  muy  avanzada  que  haya  determinado  modifica- 
ciones que  imposibiliten  el  diagnóstico.  Más  adelante  referi- 
mos, entre  las  interesantes  memorias  que  hemos  podido  re- 
coger, un  estudio  de  W.  Peunetier  (de  Rouen)  relativo  á una 
cuestión  de  este  género. 

Materias  fecales. — Á causa  de  su  composición,  las  man- 
chas de  materias  fecales  se  parecen  mucho  á las  de  los  vómi- 
tos; pero  son  más  coloreadas,  variando  del  amarillo  claro  al 
moreno  oscuro.  Nada  de  particular  hay  que  decir  de  su  forma 
y disposición,  variables  en  cada  caso.  El  perito  es  llamado 
con  frecuencia  para  distinguirlas  del  meconio.  Estas  manchas 
son  muy  diferentes,  según  el  género  de  alimentación. 

La  comprobación  de  indicios  de  materias  fecales  puede  ad- 
quirir grande  importancia  en  los  casos  de  atentado  al  pudor, 
violación,  pederastía,  etc.  Lacassagne  cita  el  siguiente  ejem- 
plo: Fui  encargado  de  reconocer  á dos  individuos  acusados  de 
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actos  de  sodomía.  Uno  de  ellos,  hombre  de  cierta  edad,  negaba 
y pretendía,  á pesar  de  las  afirmaciones  de  su  joven  cómplice, 
que  era  víctima  de  una  tentativa  de  estafa.  Al  examinar  el 
miembro  del  sodomita  á quien  suponía  activo , observé  una 
mancha  de  color  sospechoso  en  el  repliegue  balano-prepucial. 
Aquella  mancha,  según  se  reconoció  por  el  examen  microscó- 
pico, procedía  de  materias  fecales.  Ante  esta  prueba  tan  con- 
cluyente, el  acusado  confesó  su  delito. 

El  examen  microscópico  de  estas  manchas  hará  reconocer 
restos  alimenticios,  constituidos  en  su  mayor  parte  por  restos 
vegetales;  células  aisladas  que  contienen  todavía  granulos  de 
clorofila  ó de  almidón,  fragmentos  de  tejidos  celular  y célulo- 
vascular,  tráqueas  más  ó menos  desarrolladas,  pelos  vegetales 
unicelulares,  concreciones  duras  y petrosas  de  ciertos  fru- 
tos, etc.;  generalmente  no  se  encuentran  gránulos  de  almidón 
aislados,  cuando  las  materias  amiláceas  han  sido  completa- 
mente transformadas  por  los  procesos  digestivos.  Los  restos 
alimenticios  de  origen  animal  pueden  estar  constituidos  por 
fragmentos  de  tejidos  que  hayan  escapado  á las  transformacio- 
nes que  se  ejecutan  durante  la  digestión:  fibras  musculares, 
partículas  de  1 ejido  elástico,  de  tendones,  de  arterias,  de  hue- 
sos y de  cartílagos,  acompañadas  de  gotitas  grasicntas,  de  gra- 
nulaciones de  naturaleza  albuminoidea  y de  cristales  de  ácidos 
grasos.  Se  encuentran  también,  aunque  rara  vez,  células  epi- 
teliales pavimentosas  que  proceden  del  orificio  anal  y células 
epiteliales  cilindricas,  frecuentemente  coloreadas  por  la  bilis, 
intactas  ó en  vías  de  disgregación,  y que  proceden  de  la  mucosa 
intestinal;  se  han  observado  también  huevos  de  vermes  intes- 
tinales y aun  oxiuros  enteros,  así  como  numerosas  especies  de 
bacterias.  Frecuentemente  se  observa  la  existencia  de  crista- 
les de  fosfato  amoníco-magnésico  y de  oxalato  de  cal,  prin- 
cipalmente en  los  individuos  en  cuyo  régimen  alimenticio 
predominan  los  vegetales. 

Todos  estos  alimentos  nadan  en  medio  de  una  sustancia 
amorfa  de  un  color  amarillento  grisáceo,  mucosa,  finamente 
granulosa  y que,  con  el  ácido  nítrico,  no  da,  sino  de  un  modo 
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inconstante,  la  reacción  coloreada  de  los  pigmentos  biliares. 
Cuando  las  manchas  están  desprovistas  de  costra  y formadas 
solamente  por  la  imbibición  de  un  tejido,  su  examen  microscó- 
pico no  demuestra  más  que  muy  raros  elementos  figurados,  y 
el  producto  de  su  maceracióu  en  el  agua  destilada  no  da  gene- 
ralmente la  reacción  de  los  pigmentos  biliares.  A veces  se  ob- 
tiene al  espectroscopio,  con  el  producto  de  la  maceración  de 
las  manchas  en  el  alcohol  etéreo,  el  espectro  característico  de 
la  clorofila. 

En  los  niños  de  pecho,  las  deposiciones,  después  de  ser  pri- 
meramente verdes,  toman  hacia  la  segunda  semana  una  colo- 
ración amarilla  viva,  parecida  á la  de  la  tortilla,  y presentan 
con  frecuencia  puntos  negruzcos  ó verdes  oscuros]  á veces  es- 
tán mezcladas  con  grumos  blanquecinos,  cuyo  tamaño  varía 
desde  el  de  un  cañamón  al  de  un  guisante  grande.  Las  man- 
chas formadas  por  estas  deyecciones  están  más  coloreadas  que 
las  heces  que  las  han  producido;  los  grumos  se  destacan  bajo 
la  forma  de  polvo  blanco.  El  examen  microscópico  hace  reco- 
nocer en  ellos  glóbulos  irregulares  de  leche , granulosos,  de- 
formes, frecuentemente  adheridos  y como  soldados  entre  sí. 
Beauregard  y Gralippe  han  señalado  la  presencia  frecuente  de 
gran  número  de  finas  agujas  cristalinas , aisladas  ó reunidas 
en  masa,  de  superficie  escabrosa  y constituidas  por  sustan- 
cias grasas.  Durante  los  tres  ó cuatro  primeros  días  que  suce- 
den al  nacimiento,  se  encuentran  también  en  las  heces  ele- 
mentos del  meconio.  Bajo  las  más  ligeras  influencias  aparecen 
en  las  deposiciones  pequeños  islotes  de  una  sustancia  azul- 
verdosa,  que  denotan  un  desorden  en  las  funciones  digestivas. 
La  presencia  de  gran  número  de  leucocitos  ha  sido  observa- 
da en  las  heces  de  recién  nacidos  criados  por  nodrizas  que 
tenían  grietas  en  los  pezones. 

§ 11.  -31uuelia»  j>roducidas  en  el  momento  del  parto 
ó resultantes  de  éste. 

Calostro:  leche. — Las  manchas  producidas  por  el  calos- 
tro tienen  un  color  amarillento  ó gris-amarillento,  sus  bordes 
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son  irregulares,  claramente  limitados  y más  oscuros  que  la 
parte  central;  almidonan  intensamente  la  ropa  y están  dota- 
das de  un  olor  especial,  insulso  y desagradable  cuando  son 
frescas;  este  olor  reaparece  más  ó menos  intenso  cuando  se 
coloca  la  parte  manchada  sobre  la  boca  de  un  frasco  que  con- 
tenga agua  hirviendo ; alguna  vez  la  mancha  amarillenta  está 
rodeada  de  una  zona  gris  con  bordes  irregulares,  pero  bien  li- 
mitados. Su  examen  debe  practicarse  con  preferencia  después 
de  la  maceración  en  un  líquido  conservador.  Por  el  microsco- 
pio se  reconocen  algunos  leucocitos,  casi  siempre  muy  granu- 
losos; algunas  veces,  aunque  raras,  células  epiteliales  pavi- 
mentosas  ¡que  provienen  de  los  culos-de-saco  glandulares, 
corpúsculos  del  calostro^  constituidos  unos  por  grandes  células 
irregularmente  redondeadas  ú ovales,  provistas  de  un  núcleo 
que  no  es  siempre  muy  visible,  y conteniendo  gran  número  de 
gotitas  grasicntas,  notables  por  su  coloración  amarillenta^  y 
otros,  que  son  los  que  más  especialmente  reciben  la  denomi- 
nación de  corpúsculos  del  calostro,  parecidos  á los  primeros  en 
cuanto  á su  forma,  pero  que  se  distinguen  de  los  anteriores  por 
su  diámetro  más  considerable,  que  alcanza  hasta  30  y 50  [j.,  y 
especialmente  por  la  naturaleza  de  su  contenido,  formado  por 
gran  número  de  gotitas  grasicntas  , incoloras^  unas  muy  pe- 
queñas y otras  hasta  de  8 y 10  |jl  de  diámetro,  apretadas  unas 
con  otras,  de  modo  que  ocupan  toda  la  célula  y ocultan  com- 
pletamente su  núcleo. 

Pero  los  elementos  más  constantes,  y por  eso  mismo  los 
más  importantes  del  calostro,  son  pequeñas  aglomeraciones 
constituidas  por  la  reunión  de  glóbulos  lácteos  ó pequeños 
glóbulos  de  grasa,  muy  refringentes , y de  un  diámetro  que 
varía  desde  un  punto  apenas  visible  hasta  10,  12  y 15  (x.  Fre- 
cuentemente constituyen,  casi  por  sisólos,  los  elementos  figu- 
rados del  calostro. 

En  los  primeros  días  que  siguen  al  parto,  los  glóbulos  lác- 
teos y los  corpúsculos  del  calostro,  que  contienen  gotitas  gra- 
sicntas incoloras,  son  más  abundantes  que  durante  la  gesta- 
ción; hacia  el  tercero  ó cuarto  día,  á medida  que  se  establece 
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la  secreción  láctea,  los  corpúsculos  del  calostro  disminuyen 
notablemente,  desapareciendo  por  completo  hacia  el  octavo  ó 
el  décimo  día,  y no  encontrándose  entonces  más  que  glóbulos 
de  leche  aislados  y de  dimensiones  bastante  uniformes , que 
varían  de  2 á 7 {x  de  diámetro,  constituyendo  desde  este  mo- 
mento los  únicos  elementos  morfológicos  de  la  leche  normaL 

El  líquido  que  procede  de  la  maceración  acuosa  de  estas 
manchas  no  produce  más  que  muy  rara  vez  copos  albumino- 
sos bajo  la  influencia  del  calor,  pero  precipita  por  la  adición 
del  ácido  nítrico  y reduce  frecuentemente  el  licor  de  Fehling. 
El  agua  de  la  maceración  se  vuelve  ligeramente  viscosa  cuan- 
do se  la  añade  un  poco  de  amoníaco. 

Las  manchas  determinadas  por  la  leche  son  grises  ó algo 
amarillentas,  de  contornos  sinuosos,  bien  limitadas  y almido- 
nan ligeramente  la  ropa. 

Líquido  amniótico:  loquios.  — El  líquido  amniótico  es 
análogo  por  su  composición  al  suero  sanguíneo  diluido;  claro 
é incoloro  al  principio  del  embarazo,  toma  en  los  últimos  me- 
ses un  tinte  amarillento  ó amarillo- verdoso,  y se  enturbia 
frecuentemente  á causa  de  las  célalas  epiteliales , el  baño  se- 
báceo y el  bello  fetal  que  entonces  contiene.  Estos  elementos 
son  los  que  permiten  reconocerle.  Las  manchas  formadas  por 
el  líquido  amniótico  son  en  general  bastante  extensas,  de  co- 
lor gris  ó ligeramente  amarillo  y de  bordes  claramente  limi- 
tados; endurecen  un  poco  las  telas.  Su  maceración  acuosa  da 
copos  albuminosos  por  el  calor  y precipita  por  el  ácido  nítrico 
y el  reactivo  de  Millón;  este  último  precipitado  toma  un  color 
rojo  de  ladrillo  bajo  el  influjo  del  calor. 

Las  manchas  producidas  por  los  loquios  presentan  caracte- 
res diferentes,  según  el  tiempo  que  haya  transcurrido  después 
del  parto.  El  primer  día  son  muy  rojizas,  encontrándose  en 
ellas  gran  minero  de  glóbulos  rojos  de  la  sangre,  relativa- 
mente pocos  leucitos,  células  epiteliales  y abundantes  granu- 
laciones. De  estas  células,  unas  son  esféricas  ó algo  poliédri- 
cas por  presión  recíproca,  y están  reunidas  en  grupos:  estas 
son  las  células  epiteliales  pavimentosas  suministradas  por  la 
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descamación  de  la  mncosa  vaginal;  jotras,  mucho  menos 
numerosas,  más  estrechas  que  las  anteriores  y que  contienen 
un  núcleo  esférico,  á veces  nucléolo  ó un  núcleo  ovoideo  sin 
nucléolo,  ó que  carecen  de  núcleo,  y son  células  epiteliales 
prismáticas  del  cuello  del  útero.  Desde  el  segundo  día  los  gló- 
bulos rojos  se  van  haciendo  menos  abundantes , mientras 
que  los  leucocitos  aumentan  en  número;  la  coloración  de  las 
manchas  va  debilitándose  entonces  cada  vez  más,  y del  quinto 
al  séptimo  día  no  se  encuentran  ya  hematides  ; por  el  contra- 
rio, los  leucocitos  son  abundantes  y algunos  llegan  á ser  vo- 
luminosos y llenos  de  granulaciones  grasientas.  Las  células 
pavimentosas,  menos  abundantes  que  en  los  primeros  días, 
están  frecuentemente  reunidas  por  imbricaciones  en  láminas 
más  ó menos  grandes.  Al  mismo  tiempo  se  observa  un  número 
de  granulaciones  moleculares  mucho  más  considerable  que  al 
principio.  En  la  época  de  la  cesación  de  los  loquios,  los  leuco- 
citos que  han  sufrido  ya  la  degeneración  granulo-grasienta 
son  muy  numerosos.  El  examen  de  estas  manchas  debe  prac- 
ticarse por  los  procedimientos  que  se  emplean  para  el  estudio 
de  las  manchas  de  sangre. 

Su  examen  químico  revela  la  existencia  de  la  albúmina,  y 
en  los  primeros  días,  de  la  fibrina  y de  la  materia  colorante 
de  la  sangre.  (Véase  más  adelante  el  exámen  de  las  manchas 
de  sangre,  para  los  detalles  técnicos  relativos  al  análisis  quí- 
mico y microscópico.) 

Capa  sebácea  : epidermis  fetal  : meconio. — La  compo- 
sición del  meconio,  su  color  y la  región  de  los  intestinos  del 
feto  de  donde  proviene,  suministran,  bajo  el  punto  de  vista 
médico- legal,  datos  preciosos  relativos  á la  edad  del  feto  (1), 
y permiten,  por  su  comparación  y agrupación  con  los  signos 


(1)  Al  cuarto  mes  de  la  vida  intrauterina  se  encuentra  el  meconio  de  color  blanco  grisó- 
ceo,  compuesto  enteramente  de  mucus  y de  epitelinm  prismático  en  el  duodeno  del  feto;  al 
quinto  mes,  su  color  es  amarillo-verdoso  y se  le  encuentra  hasta  en  el  principio  del  intestino 
delgado,  el  cual  ocupa  en  toda  su  longitud  hacia  el  sexto  mes;  al  séptimo  y octavo  mes  su 
color  verde  se  hace  cada  vez  más  obscuro  6 invade  casi  la  totalidad  del  intestino  grueso; 
finalmente,  al  noveno  mes  desciende  hasta  el  fin  del  intestino  grueso  y parte  del  recto,  pre 
sentando  entonces  el  color  verde  pardnzco  y la  consistcucia  espesa  y pegajosa  que  tiene  en  el 
momento  del  nacimiento. 
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expuestos  anteriormente,  llegar  á resolver  esta  pregunta  que 
frecuentemente  se  hace  al  perito:  ¿Ha  vivido  la  criatura?  ¿Ha 
mamado?  En  los  casos  de  infanticidio  ó de  parto  clandestino 
la  existencia  de  manchas  producidas  por  el  meoonio  en  cual- 
quier objeto,  es  suficiente  para  causar  prueba.  Estas  man- 
chas están  constituidas , en  la  mayoría  de  los  casos,  por  una 
mezcla  de  sangre,  de  epitelium  de  la  capa  sebácea  del  feto 
y de  meconio. 

Los  pedazos  de  epitelium  de  la  capa  sebácea  forman, 
con  frecuencia,  en  la  superficie  de  los  objetos  manchados  pe- 
queñas películas,  bastante  adherentes,  que  se  separan  para 
hacerlas  macerar  en  el  agua  durante  algunas  horas.  Cuando 
estas  películas  están  suficientemente  reblandecidas  se  las  co- 
loca sobre  una’ lámina  porta  objetos,  se  las  cubre  con  un 
cristal  y se  las  examina  con  un  aumento  de  500  diámetros. 
De  este  modo  se  perciben  células  epiteliales  pavimentosas, 
regularmente  imbricadas  y semejantes  á las  de  la  epidermis 
del  cuerpo  de  un  feto  de  término:  son  células  delgadas,  aplas- 
tadas, poligonales,  de  cinco  ó seis  caras,  de  una  longitud  me- 
dia de  40  á 50  jji,  desprovistas  de  núcleo,  y no  conteniendo 
más  que  granulaciones  moleculares  finas,  de  color  grisáceo. 
Se  encuentran  también  irregularmente  diseminados  algunos 
restos  de  glándulas  sebáceas  ó de  folículos  pilosos  caracte- 
rizados por  la  imbricación  concéntrica  de  las  células  epitelia- 
les. La  preparación  demuestra  igualmente  algunos  pelos  del 
vello  que  recubre  el  cuerpo  del  feto  y que  se  reconocen  fácil- 
mente por  su  estructura  particular:  estos  pelos  son  cortos, 
incoloros,  sin  canal  medular  y de  extremidad  puntiaguda : en 
el  momento  del  nacimiento  miden  de  16  á 20|jl  y pueden  es- 
tar ligeramente  coloreados. 

Las  células  epiteliales  que  proceden  de  la  capa  sebácea  se 
distinguen  de  las  anteriores  por  sus  dimensiones  más  peque- 
ñas (20  á 30  jjL  por  término  medio),  por  la  falta  de  granula- 
ciones grisáceas  en  su  interior  y por  su  mezcla  con  algunas 
granulaciones  grasicntas. 

El  examen  de  las  manchas  formadas  por  el  meconio,  de- 
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muestra  la  existancia  de  mucus  incoloro  salpicado  de  granula- 
ciones grisáceas  muy  pequeñas,  y que,  aveces,  contiene  algunas 
granulaciones  grasicntas  de  1 á 6[^  de  una  coloración  amari- 
llenta, y centro  brillante  con  un  contorno  oscuro,  de  algunas 
células  de  epitelium  prismático  ó cilindrico  del  intestino  que  se 
reconocen  por  su  forma  y dimensiones  (40  p-  de  longitud  por  6 
á 8{*  de  ancho);  finalmente,  de  granulaciones  desprovistas  de 
núcleo  la  mayor  parte,  y más  ó menos  coloreadas  de  amarillo- 
verdoso  por  los  pigmentos  biliares;  de  cristales  de  colesterina, 
bajo  la  forma  de  laminillas  romboidales  muy  delgadas,  trans- 
parentes, incoloras,  aisladas  ó imbricabas;  de  granulaciones  de 
color  verde,  cuyo  volumen  varía  de  5 á 40  (ordinariamente  10 
á 20  {jl),  las  más  pequeñas  de  forma  ovoidea  ó esférica,  las  ma- 
yores de  forma  poliédrica  con  bordes  redondados,  limpios  y 
menos  coloreados  que  el  centro : estos  últimos  elementos  son 
los  más  característicos  del  meconio.  A la  luz  de  la  lámpara, 
estas  granulaciones  toman  un  tinte  violáceo  ó gris  violáceo: 
bajo  la  influencia  del  ácido  nítrico,  toman,  á la  luz  del  día,  un 
tinte  rojizo,  que  pasa  rápidamente  al  violeta  oscuro,  caracte- 
rístico de  los  pigmentos  biliares. 

Estas  granulaciones,  muy  abundantes  en  el  meconio  en  el 
momento  del  nacimiento,  disminuyen  rápidamente  cuando  la 
criatura  ha  empezado  á mamar,  y al  mismo  tiempo  el  tinte 
verde  del  meconio  se  va  haciendo  gris  á consecuencia  de  su 
mezcla  con  gran  cantidad  de  células  epiteliales  no  coloreadas 
por  los  pigmentos  biliares,  que  provienen  de  la  mucosa  fa- 
ringo-esofágica,  y han  sido  separadas  y arrastradas  por  los 
primeros  movimientos  de  deglucción.  Estas  células  son  páli- 
das, la  mayor  parte  sin  núcleo,  ordinariamente  tersas,  á veces 
arrugadas ; alguna  vez  están  imbricadas  y contienen  granu- 
laciones amarillentas. 

Las  partes  del  lienzo  en  que  existen  manchas  de  meconio 
están  coloreadas  de  verde  aceituna  y se  hinchan  por  macera- 
ción  en  el  agua,  de  tal  manera  que  su  volumen  se  duplica  en 
media  hora.  Los  cristales  de  colesterina  que  no  aparecen  más 
que  hacia  el  séptimo  mes  de  la  vida  intrauterina,  no  existen  en 
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general  más  que  en  el  60  por  100  de  casos.  Algunas  veces  se 
observa  la  presencia  de  granulaciones  grasientas  de  un  volu- 
men considerable.  Los  cristales  de  colesterina  pueden  carac- 
terizarse por  su  reacción  coloreada  en  presencia  del  ácido 
sulfúrico  y del  yodo.  El  mucus  del  meconio  fresco  se  presenta 
bajo  la  forma  de  una  masa  homogénea,  transparente  y fina- 
mente estriada:  las  estrías  son  paralelas,  rectilíneas  ú ondu- 
losas,  están  más  ó menos  separadas  y desaparecen  por  la  de- 
secación. 


§ III.  Manchas  producidas  por  líquidos  que  proceden 
de  los  órg'auos  g^eiiilales. 


Orina. — Las  manchas  producidas  por  la  orina  presentan 
poco  interés  bajo  el  punto  de  vista  médico-legal.  Son  de  un 
amarillo  más  ó menos  oscuro,  de  un  aspecto  igual  por  las  dos 
caras  de  la  tela,  cuya  consistencia  no  modifican,  y de  contornos 
mal  limitados,  que  se  pierden  insensiblemente  en  las  partes 
próximas  no  contaminadas.  Su  examen  microscópico  no  de- 
muestra otra  cosa  que  bacterias  en  bastoncillos,  granulaciones 
de  naturaleza  variable  que  proceden  de  la  sustancia  del  lienzo 
ó de  su  jireparacióu,  y á veces  células  epidérmicas  que  pro- 
vienen de  la  descamación  de  la  piel.  Su  examen  químico  no 
suministra  generalmente  ninguna  indicación. 

Mucus  URETRAL  Y VAGINAL:  MUCUS  BLENORRAGICO. — LoS 
manchas  producidas  por  el  mucus  vaginal  y especialmente 
por  el  uretral,  tienen  un  aspecto  semejante  al  de  las  manchas 
de  esperma,  y su  diagnóstico  hace  muchas  veces  necesario  un 
reconocimiento. 

Las  manchas  de  mucus  uretral  se  producen  muy  frecuente- 
mente, si  no  siempre,  á continuación  de  una  blenorragia  an- 
tigua. Sus  dimensiones  son  generalmente  menores  que  las  de 
las  manchas  de  esperma ; afectan  casi  siempre  la  forma  de 
gotitas  más  ó menos  redondeadas,  de  color  grisáceo,  con  con- 
tornos bien  limitados  y almidonan  ligeramente  las  telas.  Su 
examen  microscópico  que  debe  hacerse,  como  el  de  las  man- 
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chas  de  esperma,  revela  la  presencia  de  mucus  incoloro,  trans- 
parente, ligeramente  estriado,  cuya  estriación  se  hace  más 
visible  por  la  adición  del  ácido  acético,  y mezclado  con  algu- 
nos leucocitos. 

Las  manchas  de  mucus  vaginal  están,  con  mucha  frecuen- 
cia, salpicadas  en  varios  puntos  de  su  superficie  de  pequeñas 
■costritas  blancas,  amarillas  ó verdes  que  las  diferencian  de 
las  manchas  de  esperma:  frecuentemente  estas  costras  son 
abundantes,  espesas,  claramente  coloreadas  de  amarillo  ó 
amarillo-verdoso,  permitiendo  reconocer  fácilmente  el  origen 
de  las  manchas.  El  examen  microscópico  demuestra  que  están 
constituidas  casi  exclusivamente  por  células  epiteliales  pavi- 
mentosas  que  presentan  granulaciones  y un  núcleo  que  se  co- 
lora en  rojo  bajo  la  influencia  del  picrocarminato  de  amoníaco, 
mientras  que  el  cuerpo  de  la  célula  toma  un  tinte  amarillo. 
Se  encuentran  también  en  ellas  leucocitos,  generalmente  en 
pequeña  cantidad;  pero  á veces,  por  el  contrario,  constituyen 
la  mayor  parte  de  los  elementos  figurados. 

Las  manchas  de  mucus  uretral  y vaginal  no  se  coloran  de 
amarillo  por  el  calor.  El  líquido  procedente  de  su  macera- 
ción  acuosa  da  un  coágulo  por  la  ebullición,  y ofrece,  después 
de  la  evaporación , la  apariencia  de  un  barniz  opaco ; precipita 
abundantemente,  aun  después  de  la  separación  del  coágulo 
albuminoso,  por  el  ácido  nítrico,  el  reactivo  de  Millón,  el 
cloro,  el  cloruro  mercúrico,  los  acetatos  de  plomo,  el  tanino 
y el  alcohol. 

Los  caracteres  que  acabamos  de  expresar  son  exactamente 
los  mismos  que  tiene  el  mucus  blenorrágico,  sólo  que,  en  éste, 
los  leucocitos  son  á veces  más  abundantes.  Es  completamente 
imposible,  en  el  estado  actual  de  la  ciencia,  distinguir  los  ca- 
sos en  que  las  manchas  de  esta  naturaleza  son  debidas  á un 
flujo  vaginal  leucorreico  de  aquellos  en  que  son  debidas  á una 
blenorragia ; aun  admitiendo  como  perfectamente  demostrada 
la  existencia  del  microbio  específico  de  la  blenorragia,  señalado 
por  Neisser,  no  es  menos  cierto,  según  lo  ha  demostrado  de 
Amicis,  que  pueden  existir  en  las  niñas  vulvo-vaginitis  espon- 
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táneas,  completamente  independiéntes  de  todo  contacto  sexual, 
y cuyo  exudado  es  tan  contagioso  como  el  de  la  blenorragia. 

Manchas  de  esperma. — El  examen  de  las  manchas  que  se 
suponen  producidas  por  el  esperma  es  de  los  que  con  más  fre- 
cuencia se  exigen  á los  médicos  peritos. 

Las  comprobaciones  de  esta  naturaleza  son  siempre  extre- 
madamente delicadas,  y no  puede  darse  una  respuesta  cierta 
sino  cuando  ha  sido  posible  poner  en  evidencia  el  único  signo 
característico  del  esperma , los  espermatozoarios. 

El  aspecto  de  las  manchas  producidas  por  el  flujo  seminal 
no  tiene  absolutamente  nada  de  notable:  cierto  número  de  sus- 
tancias pueden  producir  sobre  un  objeto  cualquiera  manchas 
semejantes,  siendo  imposible  diferenciarlas  á simple  vista  de 
las  del  esperma.  Sin  embargo,  los  caracteres  exteriores  de  las 
manchas  de  esperma  son  bastante  constantes  para  que  un  ob- 
servador ejercitado  no  pueda  dudar  más  que  entre  un  pequeño 
número  de  sustancias,  de  las  que  la  mayor  parte  han  sido  es- 
tudiadas anteriormente,  tales  como  el  mucus  nasal,  salival, 
vaginal,  leucorreico,  etc.  La  cuestión  se  simplificará  mucho 
cuando  el  examen  haya  de  limitarse  á manifestar  si  la  mancha 
sospechosa  es  simplemente  de  naturaleza  espermática,  sin  que 
en  caso  contrario  sea  preciso  especificar  su  origen. 

Las  manchas  de  esperma  pueden  tener  que  investigarse 
sobre  muchos  y variados  objetos ; pero  generalmente  los  ves- 
tidos y las  ropas  de  la  cama  son  los  que  con  más  frecuencia 
se  someten  á las  investigaciones  del  perito.  Por  lo  demás,  las 
circunstancias  de  cada  caso  particular  indican  mejor  que  toda 
enumeración  los  objetos  sóbrelos  cuales  deben  practicarse  más 
especialmente  las  investigaciones. 

Con  mucha  frecuencia  también,  en  los  casos  de  muerte  á 
consecuencia  de  violación  ó de  atentados  al  pudor,  será  preciso 
investigar  las  manchas  de  esperma  sobre  el  cuerpo  de  la  vícti- 
ma: en  este  caso  habrá  que  examinar  minuciosamente  la  piel 
del  vientre,  de  los  muslos,  de  los  alrededores  del  ano,  los  pelos 
de  las  partes  genitales,  la  vagina,  el  recto  y la  boca.  El  esper- 
ma se  deseca  en  la  superficie  de  la  piel  y de  los  pelos , for- 
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mando  escamas  grisáceas  que  se  desprenden  fácilmente,  y 
cuyo  examen,  por  simple  maceracián  en  el  agua,  es  de  los  más 
fáciles.  Sin  embargo,  es  preferible  emplear  para  la  macera- 
ción  el  agua  alcoholizada  al  tercio.  El  examen  de  un  mechón 
de  pelos  de  las  partes  genitales  aglutinados  por  una  materia 
blanquecina  debe  practicarse  con  sumo  cuidado,  cortando  los 
pelos  y macerándolos  en  una  corta  cantidad  de  agua  alcoholi- 
zada; pero  debe  tenerse  presente  que,  en  ciertas  mujeres  que 
olvidan  los  cuidados  más  elementales  de  limpieza,  la  presen- 
cia de  espermatozoarios  encontrados  en  estas  condiciones  no 
demuestra  nada,  porque  pueden  provenir  de  un  coito  ante- 
rior al  acto  acriminado. 

En  las  mucosas,  ningún  indicio  objetivo  puede  revelar  la 
existencia  del  esperma;  así  es  que  hay  necesidad  de  raspar  su 
superficie  por  medio  de  un  escalpelo  y efectuar  la  investigación 
de  los  espermatozoarios  en  el  producto  de  esta  raspadura. 

En  las  sustancias  impermeables  el  esperma  se  deseca,  for- 
mando una  especie  de  barniz  escamoso  blanquecino  semejante 
á una  capa  de  colodión,  ó mejor  aún  al  rastro  que  dejan  tras  si 
los  caracoles,  cuyo  barniz  es  fácil  generalmente  separar  con  la 
punta  de  un  escalpelo.  La  comprobación  délos  espermatozoa- 
rios en  los  fragmentos  de  la  raspadura  se  verifica  fácilmente. 

En  las  sustancias  permeables  el  esperma  forma  manchas 
más  ó menos  extensas,  de  color  blanco  grisáceo,  perceptibles 
especialmente  en  los  tejidos  de  color  oscuro,  con  contornos 
sinuosos  claramente  limitados  y algo  más  coloreados  que  la 
parte  central ; su  desecación  comunica  á los  tejidos  una  tiran- 
tez especial  que  recuerda  la  del  engrudo.  En  los  lienzos  blan- 
cos la  mancha  resalta  del  fondo  por  una  coloración  ligera- 
mente gris  ó amarillenta,  claramente  limitada  en  los  bordes 
por  una  areola  amarillenta  clara.  Además,  poniendo  al  trasluz 
la  parte  manchada  parece  de  una  transparencia  mayor,  que 
hace  resaltar  más  claramente  los  hilos  y la  trama  del  tejido. 
Pero  repetimos  que  estos  caracteres  tienen  muy  poco  valor, 
y sólo  sirven  para  hacer  presumir  la  naturaleza  espermática 
de  una  mancha. 
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Colocando  los  tejidos  manchados  ó las  escamas  extraídas  de 
ellos  en  el  agua,  el  esperma  se  hincha  y puede  tomar  su  as- 
pecto primitivo  cinco,  seis  y aun  más  años  después  de  su  emi- 
sión. Las  manchas  que  forma  recuperan  en  este  caso  su  espe- 
sor y aun  el  tinte  opalino  ó grisáceo  que  tenían  en  el  momento 
de  la  eyaculación,  sólo  que  la  materia  que  las  compone  no  es 
filamentosa  (Ch.  Robin). 

Colocando  un  pedazo  de  seda  manchada  por  el  esperma  en 
la  boca  de  una  vasija  que  contenga  agua  hirviendo,  se  per- 
cibe frecuentemente  al  cabo  de  un  instante,  cuando  el  vapor 
ha  humedecido  la  mancha,  el  olor  característico  del  esperma. 
Sin  embargo,  en  las  manchas  antiguas  este  olor  se  reproduce 
de  un  modo  tan  fugaz  que  no  puede  servir  en  ningún  caso 
como  prueba  este  solo  carácter. 

Después  de  haber  descrito  cuidadosamente  el  aspecto  exte- 
rior de  las  manchas  de  cada  objeto,  su  colocación,  número,  po- 
sición respectiva  y dimensiones,  y de  haber  manifestado  si 
estas  manchas  estaban  ó no  mezcladas  con  otras  de  distinta 
naturaleza  (y  que  importa  entonces  determinar),  convendrá 
numerar  estas  manchas,  partir  en  tiras  la  tela  de  modo  que 
comprenda  una  parte  de  cada  una  de  ellas,  y proceder  del 
modo  siguiente  al  examen  microscópico  (1). 

(1)  Los  siguientes  ejemplos  demuestran  la  importancia  que  puede  tener  para  la  instrucción 
de  una  causa  criminal  la  determinación  exacta  de  manchas  de  diversa  naturaleza. 

Un  hombre  de  oficio  barbero  fué  acusado  de  violación  por  una  joven,  la  cual  manifestó  que 
desimés  de  cometido  el  acto  la  había  limpiado  las  partes  genitales,  que  sangraban,  con  un 
paño  en  el  que  habla  espuma  de  jabón.  El  paño  fué  embalsado  y examinado  por  Bayard,  quien 
reconoció  en  él  la  presencia  de  manchas  de  jabón , restos  de  barba  de  varios  individuos,  man- 
chas de  esperma  mezclada  con  manchas  de  sangre,  y láminas  epidérmicas  que  provenían  de 
la  vagina. 

Iloussin  examinó  las  manchas  de  los  vestidos  de  un  hombre  acusado  de  violación  y que 
negaba  cu  absoluto  su  crimen.  El  examen  microscópico  no  dejó  duda  alguna  sobre  su  origen: 
eran  seguramente  manchas  de  esjierma.  Pero  el  ereamen  microscópico  demostró  además  que 
estas  manchas  estaban  mezcladas  con  una  cantidad  abundante  de  grámilos  de  almidón  revuel- 
tos con  algimos  grónulos  de  fécula  de  patata.  El  perito  comunicó  esta  particularidad  al  juez 
de  instrucción.  Se  hizo  una  nueva  información , y se  descubrió  cerca  del  lecho , en  la  alcoba  en 
que  la  violación  se  había  cometido , un  saco  abierto  que  contenia  40  kilogramos  de  harina. 
Examinada  esta  harina  al  microscopio  se  vió  que  estaba  constituida  por  una  mezclado  harina 
de  trigo  y fécula  de  patata : algunas  particnlas  estaban  adheridas  á la  camisa  manchada  por 
el  esperma,  y demostrando  asi,  con  una  verosimilitud  muy  próxima  á la  certidumbre,  lo  bien 
fundado  de  la  acusación. 

En  una  causa  reciente,  con  motivo  del  asesinato  de  una  mujer,  una  servilleta  manchada, 
cogida  en  el  domicilio  de  la  victima , se  envió  para  su  examen  al  profesor  Brouardel.  Por 
el  análisis  microscópico  se  vió  que  estas  manchas  contenían  espermatozoarios,  células  de  epi- 
telium  cilindro-cónico  provistas  de  núcleo  y de  pestañas  vibrátiles  que  provenían  de  la  mucosa 
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Las  tirillas  de  tela  que  deben  tener , por  lo  menos  en  una  de 
las  extremidades,  una  parte  de  tejido  do  contaminado,  se  colo- 
can en  cristales  de  reloj  que  contienen  algunas  gotas  de  agua 
destilada  en  la  cual  se  las  sumerge  por  la  parte  limpia  de  la 
tela,  de  manera  que  la  mancha  esté  separada  del  líquido 
medio  centímetro  próximamente;  el  agua  llega,  por  capilari- 
dad,  á embeber  poco  á poco  la  porción  manchada,  que  se  re- 
blandece y toma  de  este  modo,  y más  ó menos  rápida  y com- 
pletamente, su  aspecto  primitivo.  Cuando  se  trata  de  manchas 
recientes,  bastan  de  diez  á veinte  minutos  para  que  el  hume- 
■decimiento  de  la  mancha  sea  suficiente;  las  manchas  antiguas 
exigen  un  tiempo  más  considerable,  pero  es  raro  que  al  cabo 
de  dos  horas  no  estén  en  buen  estado  para  el  examen  micros- 
cópico. 

Sin  embargo,  no  siempre  sucede  así,  y cuando  hay  que 
hacer  el  examen  de  un  trapo  sucio  y grasicnto , lo  que  ocurre 
muchas  veces,  la  maceración  debe  ser  más  prolongada  y es 
conveniente  dejarla  obrar  durante  doce  horas  en  una  cámara 
húmeda  formada  por  medio  de  una  campana  de  cristal  que 
descanse  sobre  un  plato  que  contenga  un  poco  de  agua.  En 
efecto,  una  maceración  prolongada  en  el  agua  alcoholizada  al 
tercio  de  su  volumen  de  alcohol  no  puede  determinar  ninguna 
alteración  de  los  espermatozoarios,  mientras  que  otros  ele- 
mentos que  pueden  acompañarlos  pudieran  sufrirla ; una  vez 
comprobada  la  presencia  de  los  espermatozoarios,  podrán  ha- 


de las  vías  aéreas,  y moléculas  de  polvo  de  rapé.  El  esperma  no  había  sido , pues,  depositado 
en  la  servilleta,  sino  escupido  después  de  tenorio  eii  la  boca.  La  información  dió  á conocer  que 
la  víctima  tomaba  rapé,  y puso  de  manifiesto  los  actos  lujuriosos  que  hablan  procedido  al 
crimen. 

La  forma  de  las  manchas  da,  algunas  veces,  lugar  á deducciones  muy  fundadas ; á propósito 
de  nn  caso  de  violación  salvaje , Roussin  demostró  que  la  disposición  de  manchas  de  sangre  ro- 
deando una  mancha  central  de  esperma , es  resultado  de  la  limpieza  del  miembro  después  de 
un  coito  sangriento. 

Sin  embargo,  es  necesario  no  afirmar  con  demasiada  seguridad  y tener  presente  que  las  man- 
chas de  diferente  naturaleza  pueden  estar  simplemente  sobrepuestas  y no  haber  sido  produci- 
das por  la  mezcla  probable  de  los  elementos  que  las  caracterizan  y que  solamente  por  un  exa- 
men més  minucioso  puede  adquirirse  alguna  certidumbre  respecto  á,  esto.  Es  necesario  no  dar 
grande  importancia  á estos  elementos  (granulos  de  almidón,  gérmenes  de  hongos,  moléculas 
de  polvo,  etc.),  que  so  encuentran  en  todas  las  observaciones  microscópicas.  Estas  prevencio- 
nes, como  dice  muy  juiciosamente  if.  Vlbert,  tienen  tanta  más  importancia  cuanto  que  la 
mayor  parte  de  los  vestidos  sometidos  al  examen  de  los  peritos  están  deteriorados  y soban 
usado  mucho  tiempo. 
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cfirse  otras  preparaciones , ya  empleando  el  agua  pura,  ya  sir- 
viéndose de  nn  líquido  conservador,  para  reconocer  la  natura- 
leza de  los  demás  elementos. 

Para  ello  se  colocará  la  tirilla  de  tela  sobre  un  cristal  porta- 
objetos, y se  raspará  la  superficie  de  la  mancha  con  un  escal- 
pelo bien  limpio,  sujetando  con  un  alfiler  ó con  pinzas  una  de 
las  extremidades  de  la  tela.  El  producto  de  la  raspadura,, 
diluido  convenientemente  en  una  gota  de  agua,  se  cubrirá 
con  un  cristal  y se  examinará  al  microscopio  sin  descuidar 
ninguno  de  los  puntos  de  la  preparación. 

Como  la  raspadura  tiene  el  inconveniente  de  destrozar  una 
cantidad  más  ó menos  considerable  de  espermatozoarios,  se- 
gún que  el  tejido  sea  más  ó menos  permeable,  lo  cual  permite 
á los  elementos  anatómicos  infiltrarse  entre  sus  mallas,  es  con- 
veniente hacer  otra  preparación  deshilachando  el  tejido  hebra 
por  hebra,  con  agujas,  sobre  la  lámina  porta-objetos;  entonces 
es  muy  frecuente  observar  espermatozoarios  enteros,  ya  libres, 
ya  adheridos  á los  hilos  del  tejido,  cosa  que  puede  faltar  en  el 
primer  modo  de  examen.  Se  puede  también,  cuando  la  super- 
ficie y el  tamaño  de  la  mancha  sea  bastante  considerable , com- 
primir simplemente  el  tejido  entre  los  dedos  y examinar  el 
líquido  extraído  por  esta  compresión,  en  el  que  se  descubren 
más  fácilmente  los  elementos  característicos  del  esperma. 

Por  otra  parte,  es  siempre  útil  y aun  indispensable,  á nues- 
tro juicio,  practicar  un  examen  microscópico  después  de  des- 
hilado el  tejido,  porque  el  perito  podrá  entonces  escoger  el 
procedimiento  que  juzgue  más  aplicable  al  objeto  manchado. 
Existen  casos  en  los  que  basta  humedecer  con  una  gotita  de 
agua  la  superficie  de  una  mancha  depositada  sobre  un  objeto 
impermeable,  y después  levantar,  al  cabo  de  algún  tiempo,  con 
la  punta  de  un  escalpelo,  una  partícula  de  la  sustancia  hin- 
chada por  el  agua,  para  percibir  en  ella,  al  primer  examen, 
gran  número  de  espermatozoarios;  mientras  que  en  otras  cir- 
cunstancias, y más  especialmente  cuando  las  manchas  están 
sobre  telas,  hay  que  repetir  muchas  veces  las  preparaciones 
antes  de  descubrir  en  ellas  un  espermatozoario  entero. 
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Cuando  las  manchas  están  sobre  un  tejido,  tal  como  ter- 
ciopelo, felpa,  fieltro  ó un  paño  grueso,  se  puede,  ó raspar  la 
superficie  de  la  mancha  con  un  escalpelo  muy  cortante  ó unas 
tijeras  corvas,  lo  que  tiene  el  inconveniente  de  introducir  en 
las  preparaciones  microscópicas  gran  cantidad  de  elementos 
extraños , ó colocar  un  fragmento  de  la  tela  manchada  en  un 
vidrio  de  reloj  que  contenga  algunas  gotas  de  agua  alcoholizada 
al  tercio,  y dejarla  macerar  durante  veinticuatro  horas  por  lo 
menos  en  una  cámara  húmeda,  improvisada  como  anterior- 
mente hemos  dicho.  Al  cabo  de  este  tiempo,  se  exprime  fuerte- 
mente entre  los  dedos  el  fragmento  de  tejido,  y se  examina  con 
gran  cuidado  la  totalidad  del  líquido  escurrido  de  este  modo* 

Es  necesario  tener  suma  paciencia  en  las  investigaciones  de 
oste  género,  y repetir  varias  veces  y en  diferentes  ocasiones  el 
examen  de  las  preparaciones  microscópicas..  Muchas  veces  se 
encuentran  uno  ó varios  espermatozoarios  en  una  preparación 
que  anteriormente  no  había  dado  resultado,  y además,  manchas 
distintas  sobre  un  mismo  objeto,  y aun  diferentes  partes  de 
una  misma  mancha  pueden  suministrar  al  examen  microscó- 
pico resultados  muy  variables,  aunque  todas  las  partes  hayan 
estado  sometidas  á las  mismas  influencias  y causas  de  error. 
Cuando  la  naturaleza  de  la  mancha  sospechosa  no  se  revela 
por  la  presencia  de  ningún  otro  elemento  característico  de 
una  sustancia  diferente  al  esperma , y cuando  se  encuentran 
en  ella  solamente  los  polvos  y semillas  de  hongos  que  se  ha- 
llan indiferentemente  en  la  superficie  de  toda  esiDecie  de  ob- 
jetos, es  cuando  principalmente  conviene  repetir  muchas  ve- 
ces los  exámenes  microscópicos.  Es  también  indispensable  en 
estos  casos  ensayar  algunos  reactivos  colorantes  que  puedan 
ayudar  á la  investigación,  haciendo  más  visibles  los  esparma- 
tozoarios. 

Roussin  recomienda  con  este  objeto  el  empleo  de  un  líquido 
eompuesto  de 


Yodo  metálico 1 gramo. 

Yoduro  de  potasio 4 — 

Agua  destilada 100  — 
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Se  ponen  una  ó dos  gotas  de  esta  solución  en  el  punto  de 
unión  de  la  laminilla  con  la  lámina  que  lleva  la  preparación^ 
y se  dejan  reposar  algunas  horas  y aun  hasta  el  día  siguiente; 
de  este  modo  salen  dibujados  los  contornos  de  los  espermato- 
zoarios por  una  línea  de  coloración  más  acentuada;  esta  so- 
lución tiene  el  inconveniente  de  colorear  cierto  número  de 
elementos  extraños. 

Mauricio  Louguet  indica  la  solución  amoniacal  de  carmín 
que  posee  la  curiosa  propiedad  de  colorear  solamente  el  disco- 
(cabeza)  de  los  espermatozoarios  cuando  éstos  están  dese- 
cados, mientras  que  los  espermatozoarios  frescos  apenas  son 
teñidos.  De  este  modo  se  hace  mucho  más  fácil  distinguir  el 
flagelo  incoloro  que  sigue  al  disco  coloreado. 

Renaut  propuso  la  eosina,  que,  en  efecto,  produce  excelen- 
tes resultados ; su  procedimiento  operatorio  es  el  siguiente: 
después  de  reblandecida  la  mancha  en  el  agua  alcoholizada 
(para  evitar  la  acción  del  agua  sola  que  hincha,  hace  palide- 
cer y aun  llegaría  á disolver  (?)  los  espermatozoarios) , se  diso- 
cia en  la  glicerina  que  contiene  1 gramo  de  eosina  por  200; 
bajo  la  influencia  de  este  reactivo,  el  disco  del  espermatozoario 
se  pone  de  un  magnífico  rojo  de  carmín,  mientras  que  el  fla- 
gelo toma  una  coloración  rosa  ¡jálida. 

Pineus  y Limaun  observaron  que,  dejando  secar  una  prepa- 
ración que  contenga  espermatozoarios,  estos  elementos  apa- 
recen mucho  más  gruesos  después  déla  desecación;  pero  como 
hace  notar  M.  Vibert,  este  procedimiento  no  puede  utilizarse, 
puesto  que  el  aire  interpuesto  entre  las  láminas  de  vidrio  da 
lugar  á imágenes  confusas  que  se  prestan  á muchas  ilu- 
siones. 

Se  ha  propuesto  para  diferenciar  las  manchas  espermáticas 
de  aquellas  que  ofrecen  el  mismo  aspecto  (manchas  albumi- 
nosas (1),  engrudo,  cola,  gelatina,  goma  y destrina)  el  em- 

' » 

(1)  Las  manchas  producidas  por  la  albúmina  tienen  un  aspecto  que  se  aproxima  mucho 
al  de  las  manchas  de  esperma.  El  examen  microscópico  demuestra  que  están  constituidas  por 
pedazos  de  albúmina  concretada,  formando  pequeñas  masas  escamosas,  incoloras  y transpa- 
rentes , terminadas  por  superficies  planas  ó curvas,  formando  ángulos  diedros,  salientes  ó- 
entrantes,  y de  aristas  vivas.  Si  se  añaden  al  liquido  procedente  de  la  maceración  acuosa  dft 
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pleo  de  materias  colorantes.  Este  ensayo  puede  ser  útil,  espe- 
cialmente cuando  se  trate  de  manchas  secundarias,  producidas, 
por  ejemplo,  al  limpiar  una  mancha  primitiva  con  un  trapo, 
ó al  enjugar  con  una  esponja  una  pequeñísima  cantidad  de 
esperma.  MM.  Petel  y Labiche  aconsejan  el  empleo  del  car- 
mín, pero  la  eosina  da  también  en  este  caso  mejores  resulta- 
dos; se  colora  una  pequeña  cantidad  de  agua  alcoholizada  con 
un  poco  de  eosina  y se  sumerge  en  ella  el  lienzo  sospechoso; 
al  cabo  de  algunas  horas  la  mancha  aparece  de  color  rosa, 
sobre  un  fondo  blanco  ó algo  teñido,  y al  mismo  tiempo  se 
colorean  los  espermatozoarios.  La  mayor  parte  de  las  mate- 
rias colorantes  que  derivan  de  la  hulla  pueden  reemplazar  á 
la  eosina,  pero  es  bueno  recordar  que  este  procedimiento  no 
puede  emplearse  con  la  lana  ni  la  seda,  sobre  las  cuales  se 
fijan  directamente  estos  colores ; sin  embargo,  no  por  eso  de- 
jarían de  colorearse  los  esparmatozoarios.  El  engrudo,  la  cola, 
la  goma,  la  destrina  y la  saliva  no  se  colorean  en  estas  con- 
diciones (Florence). 

Sea  cualquiera  la  prueba  de  la  naturaleza  de  una  mancha 
no  puede  considerarse  como  verdadera  sino  cuando  el  perito 
consigue  aislar  un  espermatozoario  entero.  La  presencia  de 
todos  los  demás  elementos  más  ó menos  característicos  del 
esperma,  no  puede  producir  una  convicción  absoluta. 

Sin  embargo,  puede  suceder  que  el  fluido  seminal  se  en- 
cuentre enteramente  privado  de  espermatozoarios.  Casper, 
Hubrich  y Dieu  han  demostrado  que  este  caso  puede  presen- 
tarse aún  en  hombres  robustos  y en  apariencia  de  buena  sa- 
lud. La  detención  de  los  testículos  en  el  canal  inguinal  ó por 
encima  de  este  punto,  una  obliteración  accidental  de  los  con- 
ductos deferentes  por  consecuencia  de  epidedimitis  doble,  y la 
tuberculosis  del  testículo  traen  como  consecuencia  la  desapa- 
rición de  espermatozoarios  en  el  esperma  eyaculado.  Los  ex- 
N 

estas  manchas  una  ó dos  gotas  de  la  solución  de  hidrato  plúmbico  en  la  potasa  cáustica,  se 
observa  al  cabo  de  algunos  minutos  una  coloración  amarilla  leonada  que  pasa  poco  á poco  á 
parda,  á consecuencia  de  la  formación  de  sulfuro  de  plomo.  Es  importante  recordar  que  la 
lana  da  la  misma  reacción. 
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cesos  en  el  coito,  las  grandes  fatigas  y las  enfermedades  gra- 
ves pueden  determinar  la  desaparición  momentánea  de  los 
espermatozoarios. 

Duplay  y Dieu  refieren  que  en  condiciones  iguales,  el  32  por 
100  de  sexagenarios,  el  41  por  100  de  septuagenarios  y el  52 
por  100  de  octogenarios  no  tienen  ya  espermatozoarios;  no  los 
observaron  tampoco  en  cuatro  nonagenarios;  sin  embargo, 
Casper  los  observó  en  un  hombre  de  noventa  y seis  años. 
Mantegazza  ha  comprobado  la  falta  de  espermatozoarios  en 
individuos  de  veinte  años,  cuya  pubertad  estaba  retrasada  á 
consecuencia  de  malas  condiciones  higiénicas,  fiebres  palúdi- 
cas, etc.  (Ch.  Rubín).  Por  término  medio  hacia  la  edad  de 
quince  años  es  cuando  los  espermatozoarios  comienzan  á apa- 
recer. Finalmente,  se  han  visto  individuos  que  presentaban 
en  ciertas  épocas  un  líquido  seminal  modificado,  conteniendo 
elementos  anatómicos  muy  pequeños  ; y otras  veces  un  líquido 
seminal  normal , pero  con  muy  pequeño  número  de  esperma- 
tozoarios. 

En  los  casos  de  esta  naturaleza,  cuando  el  aspecto  de  las 
manchas , sus  propiedades  físicas  y químicas  y la  comproba- 
ción de  los  elementos  accesorios  del  esperma -(células  epite- 
liales, glóbulos  blancos,  concreciones,  etc.)  hacen  muy  pro- 
bable la  hipótesis  de  que  estas  manchas  estén  constituidas  por 
el  esperma,  las  conclusiones  deberán  formularse  del  modo 
siguiente:  «Si  bien  las  manchas  presentan  el  aspecto  y pro- 
piedades de  las  manchas  de  esperma,  y el  examen  microscó- 
pico no  indica  que  tengan  otro  origen,  la  prueba  de  su  natu- 
raleza esj)ermática  no  ha  podido  obtenerse.» 

Los  ESPERMATOZOARIOS  sou  elementos  anatómicos  filamen- 
tosos, incoloros,  más  gruesos  por  una  de  las  extremidades 
(cabeza,  disco)  y afilados  por  la  otra  (cola,  flagelo),  que  aun- 
que se  termina  como  si  estuviera  cortada,  es  de  tal  finura, 
que  hace  imposible  tuda  medida.  Su  longitud  total  es  de  43 
á 58  P-;  el  flagelo  representa  siempre  por  término  medio  las 
nueve  décimas  partes  de  esta  longitud ; el  disco  es  general- 
mente ovalado,  aplanado  en  forma  de  espátula,  y mide  próxi- 
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mámente  6,3\l  de  longitud  por  3,5|x  de  ancho;  su  espesor  tiene 
cerca  de  1,8(a  á 2{ji.  Los  espermatozoarios  cuentan  con  glóbu- 
los rojos  entre  los  elementos  anatómicos  que,  en  un  mismo 
animal,  ofrecen  las  variedades  menos  numerosas  de  formas, 
dimensiones,  estructura,  etc.  Según  Georges  Pouchet  y Tour- 
neux,  son  los  únicos  elementos  anatómicos  que  presentan  una 
simetría  bilateral.  Además,  la  cabeza  ó disco  tiene  una  cara 
que  difiere  muy  ligeramente  de  la  otra,  de  tal  manera,  que 
puede  confundirse  su  cara  ventral  con  su  cara  dorsal  (Ch.  Ro- 
bín). Godor  ha  señalado  diferentes  variedades  bastante  raras 
de  espermatozoarios:  una  está  caracterizada  por  un  disco  muy 
pequeño,  y otra,  por  el  contrario,  por  un  disco  muy  grande. 
El  disco  refracta  la  luz  más  fuertemente  que  el  flagelo. 

Además  de  estos  elementos  anatómicos,  el  examen  micros- 
cópico hace  percibir , en  las  preparaciones  de  manchas  de 
esperma,  células  epiteliales,  prismáticas,  poliédricas  ó esferoi- 
dales, aisladas  ó agrupadas,  granulaciones  redondeadas  ó 
poliédricas  que  refractan  fuertemente  la  luz,  leucocitos  fre- 
cuentemente granulosos  y concreciones  azoadas,  designadas 
por  el  profesor  Ch.  Robín  bajo  la  denominación  de  sympexions, 
que  se  ponen  amarillas  bajo  la  influencia  del  yodo,  coloreán- 
<iose  en  rojo  con  la  fuchina,  hinchándose  y volviéndose  trans- 
parentes después  y disolviéndose  poco  á poco  en  el  ácido 
acético.  Se  encuentran  también  á veces  concreciones prostaticas 
constituidas  por  pequeñas  masas,  irregularmente  esféricas  ú 
ovoideas,  de  color  amarillento,  formadas  de  capas  concéntri- 
cas ; y con  frecuencia,  especialmente  sobre  las  costras  del 
esperma  desecado,  cristales  de  color  de  ambar,  formados  por 
prismas  romboidales  muy  prolongados  en  forma  de  huso, 
aislados  ó reunidos  en  cruz,  en  estrellas,  etc.  Estos  son  los 
elementos  que  pueden  encontrarse  en  el  esperma  desprovisto 
de  espermatozoarios ; generalmente  van  acompañados  de  gran 
número  de  pequeños  núcleos  esféricos  que  no  existen  sino  en 
muy  pequeña  proporción  en  el  esperma  fértil.  Estos  núcleos 
son  muy  pálidos,  transparentes,  regularmente  esféricos  y de 
contorno  claro;  contienen  casi  siempre  algunas  granulaciones 
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grisáceas  muy  pálidas  también  y no  son  modificados  por  el' 
ácido  acético;  miden  en  general  de  4 á 5 {x,  y constituyen  con 
frecuencia  el  elemento  anatómico  más  abundante.  Dieu  ha 
comprobado  que  cuando  el  esperma  de  los  viejos  no  tiene 
espermatozoarios,  contiene  casi  siempre  glóbulos  rojos  aisla- 
dos ó en  grupos,  granulaciones  de  hematina  y más  leucocitos- 
granulosos;  su  consistencia  es  al  mismo  tiempo  más  gelati- 
nosa y su  color  más  oscuro  (Ch.  Eobín). 

El  líquido  procedente  de  la  maceración  en  el  agua  desti- 
lada  de  las  manchas  de  esperma  no  da  coágulos  por  la  ebulli- 
ción; precipita  por  la  adición  de  tanino,  de  alcohol,  de  ácido 
nítrico,  de  nitrato  ácido  de  mercurio  y de  sublimado;  por  la 
evaporación  se  obtiene  una  masa  gomosa  amarilla,  soluble 
casi  en  su  totalidad  después  de  añadir  agua. 

El  ácido  acético  añadido  á las  manchas  espermáticas  las 
hincha  y forma  una  masa  gelatiniforme  que  concluye  por  di- 
solverse, lo  que  no  sucede  con  el  moco. 


§ IV. — Examen  de  las  manchas  de  sangre. 

Esta  operación  es  una  de  las  que  con  más  frecuencia  se 
presentan  en  las  investigaciones  médico-legales : es  á veces 
una  de  las  más  difíciles  cuando  las  manchas  son  antiguas  y 
se  encuentran  sobre  sustancias  coloreadas. 

La  presencia  de  la  sangre  sobre  varios  objetos  (armas,  ves- 
tidos, muebles,  etc.)  puede  ser  para  un  acusado  una  prueba 
irrefutable,  que  se  hace  mayor  aún  por  la  determinación  de 
su  origen  ó de  su  procedencia.  Será  supérfluo  insistir  sobre  la 
importancia  de  las  diferentes  cuestiones  que  pueden  presen- 
tarse acerca  de  este  punto. 

Cuando  las  manchas  sospecho-'>as  no  ofrecen  caracteres  bien 
marcados  es  cuando  principalmente  se  hace  indispensable  la 
intervención  del  perito  j en  efecto,  es  posible,  por  medio  de  los 
procedimientos  que  vamos  á describir,  descubrir  con  entera 
certeza  las  más  pequeñas  manchas  de  sangre.  En  ciertos 
casos,  la  procedencia  de  estas  manchas  puede  determinarse 
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con  precisión,  así  como  su  disposición,  forma,  etc.,  podiendo 
á veces  reconocerse  las  condiciones  en  que  se  han  producido. 

Hay  pues,  en  la  mayor  parte  de  las  investigaciones  de  esta 
naturaleza,  tres  cuestiones  que  resolver  ó por  lo  menos  que 
examinar: 

1.®  Reconocer  si  la  mancha  está  constituida  por  sangre; 

2.0  Determinar  la  procedencia  de  esta  sangre; 

3.0  Tratar  de  reconocer  en  qué  condiciones  han  podido 
producirse  las  manchas. 

Dar  una  respuesta  cierta  á estas  dos  últimas  cuestiones  es^ 
en  muchos  casos,  casi  completamente  imposible. 

I. — PROCEDIMIENTOS  PARA  CARACTERIZAR  UNA  MANCHA  DE  SANGRE. 

Existen  tres  órdenes  de  caracteres  por  medio  de  los  cuales 
se  puede  reconocer  que  una  mancha  está  formada  por  la  san- 
gre: caracteres  físicos,  caracteres  químicos  y caracteres  mi- 
crográficos. 


Caracteres  físicos  de  las  manchas  de  sangre. 

Todo  el  mundo  conoce  el  color  y el  aspecto  de  la  sangre 
esparcida  recientemente  sobre  un  objeto  cualquiera  y en  can- 
tidad algo  considerable.  En  estos  casos  la  naturaleza  de  las 
manchas  es  de  tal  modo  evidente  que  es  imposible  ponerla  en 
duda ; solamente  una  cuestión  que  examinaremos  después 
puede  plantearse  al  perito,  á saber : ¿está  constituida  la  man- 
cha por  sangre  humana  ó por  sangre  de  un  animal? 

Pero  cuando  la  mancha  sospechosa  es  antigua,  ó bien 
cuando  la  cantidad  de  sangre  es  poco  considerable,  ó también 
cuando  se  trata  de  manchas  que  existen  sobre  ciertos  tejidos 
coloreados,  ó de  manchas  debidas  á materias  colorantes  cuyo 
matiz  se  aproxima  al  de  la  sangre  seca,  no  es  posible  deter- 
minar la  naturaleza  de  la  sangre  sino  por  un  examen  minu- 
cioso y atento. 

El  aspecto  de  las  manchas  de  sangre  es  extremadamente 
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variable  segúa  la  naturaleza  de  la  sustancia  que  las  contie- 
ne. Escamosas,  brillantes  y resquebrajadas  cuando  la  sangre 
se  ha  secado  lentamente  sobre  un  cuerpo  impermeable,  están, 
por  el  contrario,  empañadas  y sin  relieve  apreciable,  cuando  la 
sangre  ha  caído  sobre  un  cuerpo  poroso.  Sin  embargo,  en  este 
último  caso,  cuando  los  coágulos  se  han  secado  en  la  super- 
ficie del  cuerpo  poroso,  se  observa  á veces  una  costra  escamosa 
y brillante  muy  adherida  á la  superficie  del  cuerpo. 

El  color  de  las  manchas  también  está  sujeto  á variaciones. 
Desde  el  rojo  oscuro  de  la  sangre  depositada  en  una  tela 
blanca  permeable  hasta  los  tintes  negros  de  las  gotitas  deseca- 
das sobre  cuerpos  duros  y las  señales  rojo  oscuras  que  se  pro- 
ducen en  un  trapo  cuando  se  limpia  en  él  un  objeto  manchado 
de  sangre,  todos  los  tintes  pueden  observarse.  En  ciertos  teji- 
dos de  color  marrón,  azulados  ó negros,  las  manchas  son  com- 
pletamente invisibles  á la  claridad  del  día,  pero  se  hacen  per- 
ceptibles por  la  iluminación  oblicua  con  la  luz  artificial,  como 
lo  ha  demostrado  Ollivier  d’ Angara  (1). 

El  mejor  modo  de  proceder  á este  ensayo  consiste  en  exa- 
minar el  cuerpo  manchado  en  una  cámara  oscura,  ilumi- 
nando sucesivamente  todas  las  partes  por  medio  de  una  bujía 
y mirando  muy  oblicuamente  la  superficie  iluminada.  Los 
rayos  reflejados  en  la  superficie  de  las  manchas  de  sangre 
toman  entonces  una  coloración  oscura  más  ó menos  rojiza, 
destacándose  claramente  sobre  el  fondo  coloreado  y ofreciendo 
á veces  el  aspecto  de  un  cristal  depositado  sobre  una  super- 
ficie empañada. 

Lassaigne  {Anuales  d' hygiéne  publique  et  de  medecine  légale^ 
1856,  t.  V,  pág.  197)  ha  publicado  un  notable  estudio  sobre 

t 

(1)  Un  183a,  Ollivier  d’Angers  fué  comisionado  una  noche  para  proceder  á nuevas  investi- 
gaciones en  la  habitación  de  un  acusado  en  la  que  durante  el  día  no  liabia  visto  mancha 
alguna,  y descubrió,  al  aproximar  una  bujia  d un  sitio  del  empapelado  de  un  fondo  azul  claro, 
gran  número  de  gotitas  oscuras  de  unos  cinco  milimetros  de  diámetro  que  por  el  dia  aparen- 
taban puntos  negros  que  se  confundían  con  los  dibujos  del  papel.  Iguales  manchas  .se  recono- 
cieron en  una  cómoda  de  madera  oscura,  en  una  mesa  de  noche  y en  varias  sillas ; sobre  la 
l>aja  de  estas  últimas  se  dibujaban  en  matices  rosas  y rojos.  Pero,  al  examinar  de  muy  cerca 
los  montantes  de  la  chimenea  pintados  de  uégro,  fué  cuando  se  descubrió  una  gran  manchado 
sangre  cuyo  reflejo  rojo  se  destac.rba,  al  aproximar  la  bujía,  del  fondo  negro  de  la  madera.  Al 
día  siguiente,  en  pleno  día,  B.iirusl  y Lesueur  no  pudieron  encontrar  estas  mismas  manchas  y 
se  vieron  obligados  á servirse  tiimbicn  de  una  luz  artificial  (Briaiid  y Ohaudc). 
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las  diferencias  de  aspecto  que  presentan  las  manchas  de  san- 
gre sobre  diversas  sustancias  y desecadas  al  aire  libre  ó 
abandonadas  en  una  atmósfera  saturada  de  humedad  como  la 
de  una  cueva,  cloaca  etc.,  observando  los  hechos  siguientes: 

Las  manchas  que  están  sobre  la  hoja  de  un  cuchillo  deseca- 
das al  aire  libre,  tienen  un  bonito  color  rojo,  y son  transpa- 
rentes y resquebrajadas:  de  sus  caracteres  químicos  trataremos 
más  adelante.  Las  manchas  que  se  hallan  en  las  mismas  con- 
diciones y abandonadas  en  una  atmósfera  saturada  de  hume- 
dad, son  opacas,  de  un  rojo  obscuro  que  resalta  en  el  amarillo 
herrumbroso  y están  rodeadas  de  una  aureola  ocrosa;  por  la 
maceración  no  dejan  en  el  agua  ni  albúmina,  ni  materia  colo- 
rante ; cuando  sobre  estas  manchas  se  hace  obrar  una  solu- 
ción débil  de  potasa,  no  se  extrae  más  que  una  pequeña  can- 
tidad de  materia  albuminosa. 

Sobre  la  tierra,  el  vidrio,  el  mármol,  la  piedra,  el  yeso  y la 
madera,  las  manchas  de  sangre  conservan  sus  caracteres.  En 
la  tela  y el  fieltro,  la  sangre  no  presenta  ya  el  tinte  rojo  y 
oscuro  que  la  caracteriza ; forma  manchas  relucientes  muy 
parecidas  á las  que  produciría  un  agua  mucilaginosa.  Los 
caracteres  químicos  que  referiremos  después,  se  conservan 
perfectamente  excepto  en  las  manchas  que  están  sobre  ciertas 
maderas  y especialmente  sobre  las  que  contienen  una  gran 
porción  de  tanino ; haciendo  macerar  estas  maderas  en  el 
agua,  se  forma  entonces  una  combinación  iusoluble  entre  este 
último  cuerpo,  la  albúmina  de  la  sangre  y el  líquido  de  la  ma- 
ceración, que  no  suministra  ya  los  caracteres  químicos  de  la 
sangre.  Es  necesario,  pues,  cuando  se  ha  de  practicar  un  exa- 
men de  manchas  sobre  maderas,  raspar  la  superficie  de  aqué- 
llas y poner  este  solo  producto  de  la  raspadura  en  contacto 
del  agua. 

Por  lo  demás,  no  hay  que  dar  á los  caracteres  físicos  de 
las  manchas  de  sangre  una  importancia  muy  considerable 
bajo  el  punto  de  vista  de  la  determinación  de  la  naturaleza 
de  las  mismas;  si  no  son  absolutamente  evidentes,  y dejan 
la  menor  duda,  es  necesario  proceder  á determinarlas  por  los 
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procedimientos  químicos  y micrográficos,  que  son  los  únicos 
que  pueden  dar  en  este  caso  resultados  rigurosamente  exactos. 

Por  otra  parte  estos  caracteres  físicos  pueden  desaparecer 
con  el  tiempo  por  el  lavado,  ó por  la  humedad  ; y además,  el 
color  de  la  sangre  puede  imitarse  con  otras  sustancias ; así 
pués,  deben  comprobarse  siempre  por  los  procedimientos  que 
suministran  datos  más  ciertos  (1). 

Sin  embargo  existen  caracteres  físicos  que  un  observador 
atento  no  debe  olvidar  nunca,  puesto  que  su  interpretación 
puede  arrojar  mucha  luz  sobre  la  manera  con  que  la  mancha 
de  sangre  ha  podido  producirse.  Nos  referimos  al  tamaño, 
número,  y sobre  todo  á la  forma  de  las  manchas , cosas  que 
deben  ser  minuciosamente  descritas  en  el  informe  del  perito. 
Así  es  que  las  manchas  formadas  por  un  chorro  de  sangre, 
afectan  formas  diferentes,  según  que  el  objeto  manchado  haya 
sido  alcanzado  perpendicular  ú oblicuamente.  En  el  primer 
caso,  las  manchas  son  más  ó menos  redondeadas,  y están  ro- 
deadas de  finas  salpicaduras,  mientras  que  en  el  segundo  son 
elípticas  ú ovaladas  y no  presentan  salpicaduras  más  que  en 
el  lado  de  la  extremidad  más  alejada  del  punto  de  partida  del 
chorro  de  sangre;  este  carácter  puede  servir,  en  un  caso  dado, 
para  determinar  la  posición  de  la  víctima  con  relación  á su 
agresor. 

Antes  de  entrar  en  detalles  sobre  el  estudio  de  los  caracte- 
res químicos  y micrográficos  de  las  manchas  de  sangre,  es  in- 
dispensable hablar  de  la  técnica  de  las  operaciones. 

El  perito  encargado  del  examen  de  manchas  que  se  sospe- 
cha que  son  de  sangre,  debe  ante  todo  describir  con  sus  más 
minuciosos  detalles,  el  aspecto,  forma,  número,  tamaño,  situa- 
ción y disposición  de  las  manchas  sobre  el  objeto  que  las  con- 
tiene. Ningún  detalle,  por  insignificante  que  pueda  parecer, 
debe  omitirse. 


(1)  Persoz  lia  intentado  emplear  algunos  reactivos  pai-a  determinar  si  la  coloración  de  una 
mancha  es  debida  á la  sangre;  propone  el  ácido  hipoclorosoy  el  cloruro  de  estaño  que  decolo- 
ran casi  instantáneamente  todas  las  manchas  que  no  pon  de  sangre.  Pero  el  efecto  de  estos 
reactivos  es  demasiado  incierto  para  que  se  pueda  couüar  en  ellos. 
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Procederá  en  seguida  á la  preparación  de  las  muestras  des- 
tinadas á someterse  al  examen  químico  y al  examen  micros- 
cópico. 

Es  conveniente  hacer  siempre,  con  la  misma  porción  de 
mancha,  por  lo  menos  dos  series  de  preparaciones:  la  primera, 
en  la  cual  se  emplea  el  agua  destilada,  se  reserva  para  el 
estudio  de  los  caracteres  químicos ; la  segunda,  en  la  que  se 
emplea  un  líquido  incapaz,  como  el  agua  común,  de  alterar 
los  elementos  figurados,  se  destina  para  el  estudio  de  los 
caracteres  microscópicos.  Más  adelante  indicaremos  la  com- 
posición de  los  diferentes  líquidos  que  han  sido  propuestos 
para  el  examen  micrográfico. 

Cuando  sobre  un  mismo  objeto  hay  varias  manchas  que 
examinar,  es  conveniente  numerarlas  antes  de  los  prelimina- 
res destinados  á las  operaciones. 

Si  estas  manchas  están  situadas  sobre  cuerpos  sólidos,  ta- 
les como  maderas,  piedras,  hierros,  etc.,  se  separan  algunas 
partículas , raspando  la  superficie  por  medio  de  un  escalpelo 
recto  y recién  limpio;  se  colocan  algunos  fragmentos  obteni- 
dos de  este  modo  en  cristales  de  reloj  numerados  y se  hace 
macerar  el  producto  de  esta  raspadura,  una  parte  en  algunas 
gotas  de  agua  destilada,  y otra  en  algunas  gotas  de  uno  de 
los  líquidos  escogidos  para  las  observaciones  microscópicas, 
teniendo  cuidado  de  recubrirlos  con  una  campana  para  e vi  tal- 
la entrada  del  polvo.  El  tiempo  que  ha  de  durar  la  macera- 
ción  no  es  indiferente.  Cuando  las  manchas  son  muy  recien- 
tes (por  ejemplo,  si  datan  de  una  semana),  serán  suficientes 
de  tres  á seis  horas  para  obtener  una  disgregación  conve- 
niente para  el  examen  microscópico;  la  duración  de  la  mace- 
ración  debe  ser  tanto  más  prolongada  cuanto  más  antigua  sea 
la  mancha.  La  maceración  en  el  agua  destilada,  reservada 
para  el  examen  químico,  puede  prolongarse  sin  inconveniente 
durante  un  tiempo  más  considerable.  Se  puede  también,  si 
existe  alguna  razón  para  evitar  la  raspadura  de  la  mancha  ó 
si  no  es  posible  levantarla  del  objeto  que  la  contiene,  rodear 
la  porción  del  objeto  manchado  con  un  pequeño  anillo  de  cera, 
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de  modo  qne  forme  un  dedal  cuyo  fondo  ocupe  la  mancha  y 
que  permita  efectuar  la  maceración. 

Aunque  los  líquidos  de  maceración  así  obtenidos  no  se  co- 
loren al  cabo  de  cierto  tiempo  después  de  la  difusión  de  la 
materia  colorante,  no  por  eso  se  debe  opinar  inmediatamente 
que  las  manchas  examinadas  no  están  constituidas  por  san- 
gre. En  efecto,  en  ciertas  condiciones,  y especialmente  por  la 
exposición  al  aire  y á la  luz , la  materia  colorante  de  la  san- 
gre se  transforma  por  oxidación  en  hematina  insoluble  en  el 
agua.  Convendrá,  pues,  cuando  la  maceración  en  el  aguapura 
no  haya  determinado,  al  cabo  de  cierto  tiempo,  ninguna  señal 
de  coloración  del  líquido , añadir  á éste  una  gota  de  solución 
de  potasa  que  disolverá  poco  á poco  la  hematina,  y permitirá 
caracterizarla  por  el  examen  espectroscópico,  como  más  ade- 
lante diremos.  El  producto  de  la  maceración  destinado  al  exa- 
men microscópico  debe  siempre,  por  supuesto,  estudiarse  sin 
adición  de  ningún  reactivo. 

Cuando  la  mancha  que  hay  que  examinar  se  encuentra  en 
una  tela,  se  corta  ésta  en  tirillas  que  comprendan  una  parte 
de  la  mancha  y se  las  coloca  en  un  tubo  cerrado  por  uno 
de  sus  extremos  el  cual  esté  alargado  y aguzado  en  una  lon- 
gitud de  3 á 4 centímetros , de  modo  que  no  quepa  más  que 
muy  pequeña  cantidad  de  líquido.  Se  pone  luego  agua  en  el 
tubo  de  modo  que  llene  la  parte  estrecha  hasta  que  el  borde 
de  la  tela  se  encuentre  en  contacto  con  el  líquido  ; la  parte 
manchada  no  debe  sumergirse  directamente  en  el  líquido, 
sino  encontrarse  separada  por  una  parte  de  la  tela  un  centí- 
metro ó más  de  la  extremidad  inferior  que  debe  estar  sumer- 
gida sólo  unos  milímetros.  La  mancha  se  embeberá  así  poco 
á poco  por  capilaridad , 3^  al  cabo  de  un  tiempo  que  varía 
según  su  grado  de  desecación.  Generalmente  se  principian  á 
ver,  al  cabo  de  algún  tiempo,  estrías  rojizas  que  van  ganando 
lentamente  el  fondo  de  la  parte  estrecha  del  tubo , y cuya  co- 
loración aumenta  poco  á poco  de  intensidad.  Después  de  un 
número  de  horas  que  varía,  según  la  antigüedad  de  la  man- 
cha, se  retira  del  tubo  el  pedazo  de  tela  completamente  de- 
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colorado  en  el  sitio  de  la  mancha,  y viéndose  en  la  superficie 
de  la  tela  una  costra  grisácea  muy  adherida , pero  que  se  le- 
vanta fácilmente  con  la  uña ; esta  costra  está  constituida  por 
la  fibrina  que  no  aparece  muy  claramente  sino  cuando  la 
mancha  está  sobre  un  tejido  poco  permeable,  ó bien  cuando 
la  cantidad  de  sangre  que  impregna  el  tejido  es  considerable 
con  relación  á la  superficie  de  la  mancha,  ó bien  también 
cuando  un  coágulo  se  ha  secado  en  la  superficie  de  un  tejido 
permeable. 

Del  pedazo  de  tela  tratado  por  el  agua  destilada,  se  podrá 
raspar  la  costra  para  ensayar  en  ella  las  reacciones  caracte- 
rísticas de  la  fibrina,  pero  lo  más  decisivo  es  el  examen  mi- 
croscópico de  esta  sustancia.  Cuando  el  pedazo  de  tela  tra- 
tado por  el  líquido  conservador  está  bien  empapado  y la  man- 
cha suficientemente  reblandecida,  se  raspa  con  un  escalpelo 
la  superficie  de  la  tela,  y se  deposita  el  producto  de  esta  ras- 
padura sobre  una  lámina  de  cristal,  cubriéndola  con  otra  lami- 
nilla, para  proceder  al  examen  microscópico. 

En  todo  caso,  los  líquidos  demaceración  con  el  agua  desti- 
lada se  someten  á las  diversas  reacciones  químicas  que  puedan 
servir  para  caracterizar  la  sangre , mientras  que  los  produc- 
tos de  la  maceración  con  el  líquido  conservador  se  reservan 
para  las  observaciones  microscópicas  de  que  hablaremos  más 
adelante. 


Caracteres  químicos  délas  manchas  de  sangre. 

Estos  caracteres  eran  los  únicos  que  se  tomaban  en  cuenta 
antiguamente:  cuando  se  lograba  descubrir  la  presencia  si- 
multánea de  la  albúmina,  de  la  fibrina  y de  una  materia  colo- 
rante, que  poseyese  las  reacciones  especiales  del  ázoe  y del 
hierro,  se  infería  que  la  mancha  estaba  formada  por  la  sangre, 
puesto  que  no  ofrece  ninguna  otra  sustancia  la  reunión  de 
estas  propiedades.  Aunque  ahora  se  poseen  signos  de  mayor 
valor  y certeza,  no  hay  que  olvidar  estos  caracteres  que  vie- 
nen á prestar  un  gran  auxilio. 

Consisten,  pues,  estos  caracteres  químicos  en  la  determma- 
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ción  de  la  albúmina  y de  la  materia  colorante  de  la  sangre, 
utilizándose  para  ello  particularmente  los  fenómenos  produci- 
dos por  la  acción  de  diferentes  reactivos  sobre  la  materia  colo- 
rante. 

A.  Se  introduce  el  líquido  en  un  tubo  adelgazado  que  se 
coloca  ante  la  hendidura  del  espectroscopio. 

Cuando  la  mancha  no  es  muy  antigua  y la  sangre  no  se  ha 
corrompido  durante  la  desecación,  se  puede  percibir  fácil- 
mente el  espectro  de  la  oxihemoglohina  caracterizado  por  sus 
dos  cintas  de  absorción  situadas  en  la  proximidad  de  las  ra- 
yas D y E Frauenhofer.  Estas  cintas  están  mucho  menos 
acentuadas  cuando  la  mancha  es  muy  antigua,  y es  necesario 
entonces  una  gran  costumbre  en  el  manejo  del  espectroscopio 
para  distinguirlas  con  exactitud.  Sin  embargo , se  ha  podido 
caracterizar  la  hemoglobina  por  el  examen  espectroscópico 
practicado  en  manchas  de  sangre  hasta  después  de  diez  años. 
(Figura  1.^,  espectro  i.) 

Frecuentemente  se  observa,  en  lugar  de  las  dos  cintas  de 
que  acabamos  de  hablar,  una  cinta  única  que  ocupa  percepti- 
blemente el  espacio  claro  que  existe  entre  las  dos  cintas  ca- 
racterísticas del  espectro  de  absorción  de  la  oxihemoglobina. 
Esta  cinta  es,  en  este  caso,  característica  de  la  hemoglohinay 
compuesto  que  toma  origen  cuando  la  oxihemoglobina  es  so- 
mete á la  acción  de  agentes  reductores  (protocloruro  de  es- 
taño y sulfidrato  de  amoníaco  especialmente),  ó se  abandona 
á la  putrefacción  durante  un  tiempo  bastante  considerable. 
(Fig.  l.“  espectro  ii.) 

Cuando  la  mancha  de  sangre  se  ha  expuesto  á la  putrefac- 
ción durante  un  tiempo  relativamente  corto,  ó bien  cuando 
ha  estado  en  contacto  con  ciertas  sustancias,  tales  como  la 
orina,  materias  fecales  ó restos  de  sustancias  albuminosas 
fácilmente  alterables  (fragmentos  de  sustancia  cerebral , por 
ejemplo),  el  examen  espectroscópico  del  producto  de  la  mace- 
ración  de  la  mancha  muestra  un  espectro  de  absorción  di- 
ferente de  los  que  acabamos  de  señalar  y característico  de  la 
methemoglobina^  producto  intermedio  entre  la  hemoglobina  y 
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la  oxihemoglobina.  Este  cuerpo,  descubierto  por  Hoppe-Sey- 
1er,  está  aún  poco  conocido  respecto  á su  naturaleza  química. 
Su  espectro  de  absorción  j ciertas  propiedades  de  su  solución 
son,  sin  embargo,  bastante  conocidas  para  poder  caracteri- 
zarle como  un  principio  particular. 


Pig.  1.’ 


Espectro  I.  Oxihemoglobina. — Espectro  II.  Hemoglobina. — Espectro  III.  Methe  moglobina 
en  solución  «alcalina.— Espectro  IV.  Methomoglobina  en  solución  acida. — Espectro  V.  llcmati- 
na  reducida  en  solución  alcalina. — Espectro  VI.  Hematina  en  solución  alcalina.  Espectro  VII. 
Hematinaon  solución  acida.— Espectro  VIH.  Hemoglobina  tratada  por  el  sulOdralo  do  amo- 
niaco ó por  un  exceso  de  ácido  sull'idrioo.  — Espectro  IX.  Hemoglobina  oxicarbónica. 
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El  espectro  de  absorción  de  este  compuesto  varía,  según  se 
le  observe,  con  una  solución  ácida  ó alcalina,  pues  mientras  que 
la  solución  alcalina  señala  un  espectro  que  difiere  muy  poco 
del  de  la  oxihemoglobina,  la  solución  ácida  presenta  un  es- 
pectro enteramente  contrario  y que  se  aproxima  mucho  al  de 
la  kematina  en  solución  ácida.  (Fig.  l.%  espectros  iii  y iv.) 

Si  añadimos  que  se  pueden  observar  en  los  exámenes  espec- 
troscópicos  de  los  líquidos  de  maceración  de  las  manchas  de 
sangre,  mezclas  en  proporciones  diferentes  de  hemoglobina, 
de  methemoglobina  y de  oxihemoglobina,  según  las  diversas 
condiciones  á que  estas  manchas  han  sido  sometidas,  se  com- 
prenderá sin  duda  lo  que,  en  un  examen  superficial  ó practi- 
cado por  un  observador  no  familiarizado  con  el  estudio  de 
estas  sustancias,  puede  haber  de  imperfecto  y aun  de  ilusorio. 

Existe  por  fortuna  una  modificación  estable  de  estas  diver- 
sas materias  colorantes  á la  cual  es  siempre  posible  llevar  la 
sustancia  cuya  naturaleza  se  investiga;  hablamos  de  la  kema- 
tina ^ término  constante  de  la  descomposición  de  las  diversas 
variedades  de  hemoglobina. 

Cuando  por  el  examen  espectroscópico  del  líquido  de  mace- 
ración  no  se  haya  observado  un  espectro  de  absorción  sufi- 
cientemente característico,  ó bien  cuando,  á consecuencia  de 
su  exposición  al  aire  libre  y á la  luz,  la  materia  colorante  de 
la  mancha  de  sangre  ha  sufrido  tales  modificaciones  que  se  ha 
vuelto  insoluble  en  el  agua,  se  puede  descubrir  aún  en  ella  la 
existencia  del  pigmento,  tratando  esta  mancha  por  una  solu- 
ción muy  débil  de  potasa  que  disuelve  la  hematina  producien- 
do una  solución  más  ó menos  claramente  coloreada  y que  se- 
ñala al  examen  espectroscópico  una  ancha  cinta  oscura  situada 
hacia  la  raya  D de  Frauenhofer  y muy  acentuada , especial- 
mente á la  izquierda  de  esta  raya;  las  regiones  azulada  y,  sobre 
todo,  violeta  del  esjíectro  aparecen  entonces  completamente 
oscuras.  (Fig.  l.“,  espectro  vi.)  El  espectro  de  absorción  es  aun 
más  claro  cuando,  después  de  haber  hecho  macerar  la  mancha 
en  la  solución  alcalina,  se  calienta  suavemente  el  producto  de 
la  maceración.  Si  se  llega  á sobresaturar  con  el  ácido  acético  el 
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licor  alcalino  anterior,  el  espectro  de  absorción  cambia  com- 
pletamente de  aspecto  [y  señala  entonces  una  cinta  bastante 
estrecha,  claramente  limitada  en  la  región  anaranjada  del  es- 
pectro, un  poco  á la  derecha  de  la  raya  C de  Frauenhofer,  y 
otra  cinta  muy  ancha  de  contornos  mal  limitados  y disminu- 
yendo insensiblemente  en  su  intensidad,  especialmente  en  el 
lado  izquierdo;  esta  cinta  ocupa  el  espacio  comprendido  entre 
las  rayas  E y tiene  su  máximum  de  oscuridad  hacia  la 
raya  F.  (Fig.  l.%  espectro  vii.) 

Una  vez  bien  estudiados  estos  diversos  espectros  de  absor- 
ción es  importante  comprobar  su  exactitud  estudiando  el  modo 
cómo  se  conduce  la  solución  coloreada  en  presencia  del  sulfi- 
drato  de  amoníaco  en  ligero  exceso.  En  efecto,  las  modifica- 
ciones causadas  por  este  reactivo  en  los  diversos  espectros  de 
absorción  que  acabamos  de  revisar  son  absolutamente  carac- 
terísticas, y solamente  cuando  el  perito  las  haya  observado 
será  cuando  pueda  indicar  fundadamente  la  existencia  de  la 
materia  colorante  de  la  sangre. 

Cuando  se  trata  la  hemoglobina,  la  methemoglobina  ó la 
oxihemoglobina  en  solución  acuosa  muy  dilatada  por  algunas 
gotas  de  sulfidrato  de  amoníaco,  y cuando  después  de  cierto 
tiempo  de  contacto.se  observa  el  espectro  de  absorción  de  la 
mezcla,  se  ve  primeramente  la  ancha  cinta  de  la  hemoglobina, 
cuyo  máximum  de  oscuridad  corresponde  al  espacio  claro  que 
dejan  entre  sí  las  dos  cintas  de  absorción  de  la  oxiliemoglo- 
bina;  después  de  una  observación  atenta  se  podrá  descubrir  en 
la  región  anaranjada  del  espectro  una  estrecha  cinta  negra,  si- 
tuada á igual  distancia  entre  las  rayas  U y de  Frauenhofer 
y característica  de  la  hemoglobina  sulfhídrica.  (Fig.  ].%  es- 
pectro viií.)  Para  que  esta  cinta  (que  con  mayor  razón  podría 
llamarse  raya)  no  apareciera,  sería  menester  que  el  contenido 
de  la  solución  acuosa,  en  materia  colorante,  fuese  más  débil 
de  una  milésima  parte  si  se  la  observa  bajo  un  grueso  de  un 
centímetro.  La  agitación  al  aire  de  la  solución,  ó bien  el  paso 
de  algunas  burbujas  de  oxígeno,  hacen  reaparecer  el  espectro 
de  absorción  de  la  oxihemoglobina. 
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La  solución  alcalina  dehematina,  tratada  del  mismo  modo- 
por  el  sulfhidrato  de  amoníaco,  suministra  un  espectro  de  ab- 
sorción diferente  del  anterior.  Por  una  parte,  la  delgada  cinta 
negra  que  se  señalaba  anteriormente  en  el  rojo  anaranjado  no 
existe,  y por  otra,  la  cinta  situada  en  el  espacio  claro  com- 
prendido entre  las  cintas  de  absorción  de  la  oxihemoglobina 
es  menos  ancha  y de  contornos  más  claramente  limitados; 
además,  en  una  solución  no  muy  dilatada  se  percibe  una  se- 
gunda cinta  poco  acentuada,  situada  á la  derecha  de  la  pri- 
mera, de  contornos  sombreados  y cuyo  máximum  de  oscuridad 
corresponde  al  espacio  comprendido  entre  las  rayas  y ó do 
Frauenhofer.  (Fig.  l.“,  espectro  v.) 

Los  diversos  espectros  de  absorción  que  acabamos  de  des- 
cribir tienen  una  importancia  capital,  porque  son  entera- 
mente característicos  de  la  materia  colorante  de  la  sangre.  En 
efecto,  cierto  número  de  sustancias  colorantes  presentan  es- 
pectros que  se  aproximan  más  ó menos  á los  que  caracterizan 
tal  ó cual  producto  de  transformación  del  pigmento  sanguíneo,, 
y sin  hablar  del  picrocarminato  de  amoníaco  que  da  cintas 
casi  completamente  idénticas  en  situación  y anchura  á las 
de  la  oxihemoglobina,  nos  hemos  encontrado  en  varias  oca- 
siones en  presencia  de  tejidos  coloreados  que  cedían  al  agua 
proporciones  variables  de  materia  colorante,  cuyos  espectros 
de  absorción  nos  hubieran  dejado  en  gran  perplejidad,  si  las 
modificaciones  impresas  á estos  espectros  por  la  mezcla  del 
sulfhidrato  de  ^amoníaco  con  las  soluciones  observadas,  no 
nos  hubieran  sacado  de  duda.  En  efecto,  no  se  conoce  hasta 
ahora,  entre  la  cantidad  casi  innumerable  de  materias  colo- 
rantes que  actualmente  existen,  un  producto  que,  ofreciendo 
un  espectro  de  absorción  análogo  al  de  la  materia  colorante 
de  la  sangre,  se  conduzca  como  esta  sustancia  en  presencia 
del  sulfhidrato  de  amoníaco. 

Mencionaremos,  para  terminar,  un  aparato  indispensable 
que  habrá  que  emplear  cuando,  por  consecuencia  de  la  poca, 
sustancia  de  que  se  dispone  para  el  examen  o por  otra  causa 
(entre  otras  el  lavado  parcial  de  las  manchas),  la  solución 
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que  es  necesario  observar  al  espectroscopio  está  apenas  colo- 
reada y no  da  más  que  un  espectro  poco  perceptible.  En  este 
caso  el  perito  tiene  gran  interés  en  observar  el  líquido  en 

« 

capas  de  gran  espesor,  y puede  llegar  á obtenedlo  introdu- 
ciendo el  líquido  que  ha  de  examinar  en  un  tubo  casi  capilar, 
atravesado  en  un  tapón  de  corcho,  fijo  en  la  hendidura  del  es- 
pectroscopio. El  líquido  es  retenido  en  el  tubo,  si  es  muy  fino, 
por  efecto  de  la  capilaridad,  pero  se  puede  fácilmente  mante- 
nerle cuando  su  calibre  es  un  poco  grueso  (2  á 3 milímetros, 
por  ejemplo)  aplicando  á las  dos  extremidades,  que  estarán 
previamente  bien  rectas,  las  láminas  empleadas  como  cubre- 
objetos en  los  exámenes  microscópicos.  De  este  modo  se  pue- 
de llegar  á observar  el  espectro  suministrado  por  una  colum- 
na líquida  de  varios  centímetros  de  espesor  y distinguir  las 
cintas  de  absorción,  imposibles  de  reconocer  de  un  modo 
cierto  sin  esta  disposición. 

Se  puede  sacar  gran  provecho,  para  las  investigaciones  de 
esta  naturaleza,  del  empleo  del  microspectroscopio.  La  perfec- 
ción á que  han  llegado  hoy  los  constructores  de  instrumentos 
de  óptica  permite  poder  obrar  por  medio  de  este  instrumento 
sobre  manchas  de  dimensiones  extremadamente  pequeñas,  lle- 
gando siempre  de  este  modo  á resultados  concluyentes.  El 
microspectroscopio  está  contenido  en  un  ocular  especial  que 
se  adapta  al  microscopio;  tornillos  convenientemente  dispues- 
tos permiten  regular  las  dimensiones  del  espectro  y darle  una 
gran  altura,  lo  que  facilita  mucho  el  examen  de  las  cintas 
cuando  son  poco  perceptibles.  Además,  el  aparato  está  dis- 
puesto como  el  espectroscopio  de  laboratorio,  de  manera  que 
se  puedan  observar  dos  espectros  contiguos  y comparar  así  el 
espectro  de  la  preparación  con  el  espectro  normal  ó con  el  de 
una  preparación  tipo,  disposición  que  permite  decidir  si  la 
sustancia  examinada  da  un  espectro  rigurosamente  semejante 
al  de  la  sangre.  Pequeños  recipientes,  de  forma  especial , con- 
teniendo la  solución  que  se  ha  de  estudiar,  se  colocan  en  el 
porta-objetos,  al  foco  de  un  objetivo  débil;  estos  recipientes 
permiten  hacer  reaccionar  sobre  esta  solución  el  sulfhidrato  de 


408 


LEGRAND  DU  SAULLE. 


amoníaco  y observar  las  modificaciones  que  sobrevienen  en  el 
espectro  bajo  la  influencia  de  este  reactivo.  En  los  casos  en  que 
no  se  posea  más  que  una  cantidad  de  sangre  demasiado  débil 
* para  ser  disuelta,  ó bien  si  se  quiere  examinar  una  pequeña 
mancha  sobre  un  tejido  que  se  trasluce,  lo»  espectros  de  ab- 
sorción característicos  pueden  también  obtenerse  colocando  di- 
rectamente el  objeto  en  el  foco  del  objetivo.  Lo  único  que  es 
necesario  para  que  el  microspectroscopio  se  pueda  emplear 
útilmente  es  qne  las  manchas  de  sangre  sean  muy  recientes. 

B.  Cualquiera  que  sea  el  resultado  obtenido  por  el  examen 
espectroscópico,  no  debe  olvidarse  el  ensayo  de  otra  reacción 
extremadamente  sensible  de  la  materia  colorante  de  la  san- 
gre. Esta  reacción  se  funda  en  la  formación  de  una  combina, 
ción  determinada  y claramente  cristalizada  de  lahematina  con 
el  ácido  clorhídrico. 

El  clorhidrato  de  hematina  ó hemina  se  designa  todavía  bajo 
el  nombre  de  cristales  de  Teichnann;  del  nombre  del  observa- 
dor que  primero  la  ha  descrito  y la  ha  dado  importancia.  Se 
presenta  bajo  la  forma  de  lamiuitas  romboidales  ó de  prismas 
clinorrómbicos  gruesos  y cortos;  estos  cristales  son  de  doble 
refracción  y policroicos.  Su  imagen  en  el  campo  del  micros- 
copio es  generalmente  la  de  un  paralelógramo  más  ó menos 
prolongado,  y es  muy  difícil  á veces  percibir  la  forma  precisa 
del  cristal  á consecuencia  de  su  poca  transparencia.  El  coloi- 
de los  cristales  varía  desde  el  amarillo  rojo  al  pardo  oscuro; 
el  espesor  de  los  cristales  y la  antigüedad  de  la  mancha  tienen 
notable  influencia  sobre  la  coloración.  Sin  considerar  este  he- 
cho como  absolutamente  cierto,  puede  decirse  en  general,  que 
los  cristales  son  tanto  más  oscuros  cuanto  más  antigua  es  la 
mancha.  Sus  dimensiones  varían  según  el  manual  operatorio 
que  se  ha  empleado  para  producirlos;  por  una  evaporación 
muy  lenta  del  ácido  clorhídrico  pueden  llegar  á proporciones 
muy  considerables  y agruparse  en  formas  muy  variadas,  en 
tanto  que  empleando  una  evaporación  rápida  tienen  solamente 
algunas  milésimas  de  milímetro  de  longitud;  pero  en  todos 

O 

los  casos  su  forma,  su  color  y el  modo  de  agrupación  en  es- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


409 


trella,  y especialmente  en  cruz,  son  de  tal  manera  caracte- 
rísticos, que  es  absolutamente  imposible  engañarse  por  poco 
que  se  los  haya  visto  una  sola  vez.  Por  lo  demás,  siempre 
será  fácil  hacer  comparativamente  una  preparación  tipo  con 
una  sangre  cualquiera;  una  cantidad  casi  imperceptible  es 
suficiente  para  la  producción  de  los  cristales  de  hematina. 
(Véase  fig.  2.«) 

Fig.  2.® 


Existen  casos,  extraordinariamente  raros,  en  los  que  este 
modo  de  investigación  conduce  á un  resultado  negativo;  esto 
sucede  particularmente  con  la  saiigic  que  ha  estado  expuesta 
á la  putrefacción  antes  de  secarse.  iSTosotros,  sin  embargo,  no 
hemos  visto  nunca  que  dejara  de  producirse  esta  reacción 
cuando  se  trata  ¡la  mancha  por  el  ácido  acético  cristalizado 
por  el  calor  (sin  hacerlo  hervir)  en  vez  de  emplear  el  pro- 
ducto de  la  maceración  acuosa;  verdad  es  que,  para  hacerlo, 
es  necesario  disponer  de  cierta  cantidad  de  materia. 

'Debemos  también  llamar  la  atención  sobre  la  posibilidad  de 
un  error  que  pudiera  cometerse  en  este  examen  cuando  se 
trata  de  una  mancha  existente  en  tejidos  teñidos  de  azul  por 
el  añil,  fijado  por  medio  de  ciertos  mordientes.  En  efecto, 
pueden  depositarse  entonces  en  la  preparación  microscój)ica 
cristales  azulados  cuyo  matiz,  claramente  reconocido  por  un 
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atento  examen,  no  pueda  dejar  ninguna  duda;  pero  existen 
algunos  casos,  muy  raros  á la  verdad  (no  existe  hasta  ahora 
más  que  uno  señalado  por  W.  Descoust),  en  los  que  los  cris- 
tales de  materia  colorante  presentan  un  tinte  pardusco  aná- 
logo al  de  los  cristales  de  hematina.  Pero  creemos  que  por  el 
estudio  atento  de  la  preparación  microscópica,  por  la  variación 
del  procedimiento  empleado  para  obtener  los  cristales,  y sobre 
todo  por  el  ensayo  comparativo  practicado  en  pedazos  de  tela 
no  manchada,  esta  causa  de  error  podría  reducirse  á la  nada. 
Por  otra  parte,  como,  en  nuestra  opinión,  la  prueba  de  la  exis- 
tencia de  una  mancha  de  sangre  no  puede  hacerse  con  entera 
certidumbre  más  que  cuando  el  examen  espectroscópico  y la 
preparación  de  los  cristales  de  Teichmann  dan  por  lo  menos 
resultados  iguales,  el  argumento  que  se  puede  sacar  de  esta 
posibilidad  de  error  pierde  todo  su  valor. 

El  manual  operatorio  para  la  obtención  de  los  cristales  de 
Teichmann  es  de  lo  más  sencillo,  pero  su  ejecución  es,  sin 
embargo,  en  ciertos  casos,  de  lo  más  delicado. 

Pueden  emplearse  uua  ó dos  gotas  del  producto  de  la  ma- 
ceración  acuosa  de  la  mancha,  ó bien  hacer  una  mace-ración 
especial  en  algunas  gotas  de  una  solución  de  cloruro  de  sodio 
á la  milésima.  Hemos  obtenido  también  muy  buenos  resulta- 
dos, particularmente  con  las  manchas  antiguas,  haciendo  ma- 
cerar durante  algunos  minutos  una  porción  de  la  mancha  ó 
algunos  fragmentos  del  producto  de  la  raspadura  en  el  ácido 
acético  cristalizado  al  calor,  pero  sin  que  llegue  el  líquido 
á la  ebullición. 

Supongamos  que  se  tratara  de  obtener  los  cristales  de  clor- 
hidrato de  hematina  por  medio  del  producto  de  la  maceración 
acuosa.  Para  esto  se  toma  un  cristal  porta-objetos  bien  lim- 
pio, se  depositan  en  él  una  ó dos  gotas  de  la  solución  acuosa 
(según  la  intensidad  de  su  coloración)  y se  las  hace  evaporar 
suavemente  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol,  de  un  apa- 
rato de  gas  ó hasta  de  una  bujía;  pero  teniendo  cuidado  de 
que  la  llama  no  esté  en  contacto  con  la  lámina  de  cristal.  Es 
necesario  tener  el  mayor  cuidado  de  que  el  líquido  no  se  corra 
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por  la  lámina,  lo  que  se  impide  fácilmente  calentando  el  cris- 
tal alrededor  del  líquido,  de  modo  que  quede  circunscrito  por 
un  depósito  de  producto  sólido.  Cuando  la  intensidad  de  colv)- 
ración  del  licor  acuoso  es  muy  débil,  se  pueden  evaporar  al- 
gunos centímetros  cúbicos  en  un  cristal  de  reloj,  hasta  que 
su  volumen  se  reduzca  á una  ó dos  gotas,  que  se  traspasan  en- 
tonces á la  lámina.  La  evaporación  del  líquido  debe  hacerse 
con  preferencia  á una  temperatura  inferior  á 60®,  de  modo 
que  se  evite  la  coagulación  de  la  albúmina;  pero  si  este  fenó- 
meno se  produjera  habría  que  añadir  sobre  la  lámina  una  gota 
de  ácido  acético  cristal izable,  que  produciría  en  seguida  la  re- 
disolución de  la  albúmina  coagulada,  y se  concluiría  la  eva- 
poración calentándola  suavemente  hasta  la  sequedad.  Al  resi- 
duo de  esta  evaporación  se  añade  una  partícula,  tan  pequeña 
como  sea  posible,  de  cloruro  de  sodio  cristalizado  , después 
una  ó dos  gotas  de  ácido  acético  cristalizable , y se  calienta 
todo  de  nuevo  casi  hasta  la  ebullición.  Cuando  el  líquido 
está  casi  enteramente  evaporado , se  añade  nuevamente  una 
gota  de  ácido  acético  glacial,  se  cubre  rápidamente  la  prepa- 
ración con  una  lámina  y se  la  calienta  de  nuevo  hasta  la  apa- 
rición de  una  burbuja  de  vapor  entre  las  dos  láminas  de  cris- 
tal; se  deja  enfriar,  teniendo  cuidado  de  reemplazar  con  una 
pipeta  el  ácido  acético  evaporado,  de  manera  que  el  espacio 
comprendido  entre  la  lámina  y la  laminita  de  cristal  esté 
siempre  ocupado  por  el  ácido,  y se  observa  la  preparación  con 
un  aumento  de  300  á 400  diámetros.  Los  cristales  deben 
buscarse  preferentemente  en  un  cordoncillo  rojizo  que  está 
formado  por  la  circunferencia  del  líquido  evaporado;  cuando 
la  cantidad  de  sangre  es  muy  pequeña , apenas  se  encuentran 
cristales  diseminados  en  la  preparación;  pero  si  la  proporción 
de  sangre  es  algún  tanto  considerable,  el  campo  del  microsco- 
pio está  enteramente  estrellado  de  los  cristales  que  hemos 
descrito. 

Cuando  la  preparación  no  se  ha  hecho  con  todo  el  cuidado 
debido,  se  perciben  á veces  en  lugar  de  cristales,  ó con  algu- 
nos de  éstos,  masas  amorfas  de  color  moreno  ó negro,  consti- 
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tuídas  por  el  clorhidrato  de  hematina;  se  puede  llegar  con  un 
poco  de  paciencia  y habilidad  á volver  á disolverle  en  el  ácido 
acético  cristalizable  hirviente  y obtenerle  cristalizado  por  en- 
friamiento. 

Con  mucha  frecuencia  se  perciben  en  la  preparación  figuras 
geométricas  más  ó menos  regulares,  y también  cristales  (cu- 
bos, estrellas,  etc.)  constituidos  por  el  cloruro  de  sodio,  del 
cual  siempre  existe  un  ligero  exceso;  así,  pues , es  necesario 
tener  gran  cuidado  de  añadirle  en  la  menor  cantidad  posible, 
y,  en  lo  que  se  refiere  á este  punto,  la  maceración  de  la  man- 
cha en  la  solución  de  cloruro  de  sodio  á la  milésima  presenta 
ventajas;  no  es  necesario  decir  que  en  este  último  caso  basta 
evaporar  el  líquido  sobre  la  lámina  y añadir  directamente 
ácido  acético  al  residuo  de  la  evaporación. 

Cuando  se  trata  de  una  maceración  directa  de  la  mancha 
en  el  ácido  acético  glacial,  es  necesario  evaporar  hasta  se- 
quedad sobre  la  lámina  de  cristal , añadir  un  poco  de  cloruro 
de  sodio  y continuar  la  operación  como  se  acaba  de  decir. 

M.  Blondiot  {Journal  cVhygiéne^  Enero,  1868)  ha  pro- 
puesto disolver  la  mancha  que  hay  que  examinar  en  alcohol 
que  contenga  la  vigésima  parte  de  su  volumen  de  amoníaco 
en  solución  saturada;  de  este  modo  se  obtiene,  por  evapora- 
ción espontánea  del  disolvente,  un  polvo  de  un  moreno-rojizo 
y una  gran  cantidad  de  cristales  de  un  volumen  notable. 

Sel  mi  (1)  recomienda  para  tratar  las  manchas  el  empleo 
de  una  mezcla  de  seis  volúmenes  de  cloroformo  y un  volumen 
de  ácido  acético  cristalizable,  que  permite  obtener  hermosos 


(O  Sfclmi  propone  la  modificación  siguiente,  que,  según  dice,  es  muy  sensible  para  la  pro- 
ducción ele  cristales  de  Tciclimann.  Se  hace  macerar  la  mancha  ó la  sangre  desecada  con  amo- 
niaco, se  filtra  y se  ))rccipita  por  una  solución  acctica  de  tungstato  de  sodio;  se  lava  el  precipi- 
tado que  contiene  toda  la  hematina  y se  le  destruye  con  una  mezcla  de  un  volumen  de  amoniaco 
y ocho  de  alcohol  pnro.  El  liquido  se  abandona  á la  evaponrción  lenta,  y el  residuo  de  esta 
evaporación  da  con  la  mayor  facilidad  los  cristales  de  hemina  con  el  ácido  acótico  glacial  y 
un  poco  de  sal  marina. 

Gunning  y Struve  han  propuesto  el  empleo  del  acetato  do  zinc  ó del  tanino  para  investigar 
pequeñísimas  cantidades  de  sangre  en  volúmenes  considerables  de  liquido  (agua,  orina  y líqui- 
dos de  diversa  naturaleza).  La  materia  colorante  de  la  sangre,  precipitada  por  el  acetato  de 
zinc  ó el  tanino,  está  entonces  reunida  en  un  pequeño  volumen,  y el  tratamiento  del  precipi- 
tado por  el  ácido  acético  glacial  con  un  poco  de  sal  marina  permite  obtener  los  cristales  de 
hemina.  El  empleo  del  tanino  da  mejores  resultados. 
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cristales  de  hematina ; este  procedimiento  ha  sido  igualmente 
recomendado  por  Hoppe-Seyler,  que  propone  también  con 
este  mismo  fin  el  empleo  del  alcohol  acidificado  con  el  ácido 
sulfúrico,  después  de  añadir  un  poco  de  agua  y un  vestigio  de 
cloruro  de  sodio. 

Creemos  inútil,  para  terminar  lo  que  se  refiere  á la  produc- 
ción de  cristales  de  Teichmann,  referir  el  procedimiento  si- 
guiente, indicado  por  M.  Cazeneuve,  y que  da  excelentes  re- 
sultados cuando  no  se  dispone  más  que  de  una  pequeñísima 
cantidad  de  materia. 

Se  toma  un  tubo  adelgazado  á la  lámpara  en  una  longitud 
de  un  centímetro,  de  modo  que  la  parte  adelgazada  sea  capi- 
lar y retenga  el  líquido  por  capilaridad;  se  vierte  en  él  agua 
destilada  hasta  por  encima  del  nivel  de  la  parte  ensanchada; 
la  mancha  aislada  ó levantada  por  raspadura  se  coloca  en  la 
superficie  del  agua  en  el  tubo;  algunos  instantes  son  suficien- 
tes para  que  las  estrías  de  materia  colorante  se  separen  y 
caigan  en  la  parte  adelgazada.  Se  vierte  por  la  extremidad 
gruesa  una  ó dos  gotas  de  este  líquido  sobre  la  placa  de  cris- 
tal destinada  al  examen  microscópico,  se  añade  una  gota  de 
solución  de  sal  marina  á la  milésima,  se  hace  evaporar  sua- 
vemente hasta  sequedad,  evitando  coagular  la  albúmina,  se 
cubre  con  una  laminilla  de  cristal  y se  añade  una  gota  de 
acido  acético  cristalizable,  que  penetra  por  capilaridad  hasta 
la  materia  colorante;  se  calienta  con  precaución  y se  observa 
al  microscopio,  añadiendo  una  segunda  y aun  una  tercera 
gota  de  ácido  acético  si  los  cristales  no  aparecieran  en  el  pri- 
mer examen. 

Por  no  seguir  una  marcha  regular,  dice  M.  Cazeneuve,  y 
por  mirar  esta  reacción  como  caprichosa,  es  por  lo  que  se  de- 
jan escapar  los  cristales;  nosotros  somos  del  mismo  parecer. 

C.  La  determinación  de  la  albúmina  en  el  líquido  de  la 
maceración  acuosa  de  las  manchas,  casi  nunca  tiene  importan- 
cia; en  efecto,  su  presencia  no  es  característica  de  la  sangre, 
puesto  que  ya  hemos  visto  anteriormente  que  esta  sustancia 
se  encuentra  en  los  líquidos  de  maceración  acuosa  de  la  mayor 
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parte  de  las  manclias  causadas  por  cualquier  líquido  del  orga- 
nismo. Sea  como  quiera,  su  investigación  es  de  las  más  senci- 
llas: se  calientan  algunos  centímetros  cúbicos  de  líquido  á una 
temperatura  próxima  á la  ebullición , y se  ve  aparecer  una 
nube  más  ó menos  considerable,  formada  por  la  coagulación 
de  la  albúmina;  este  coágulo  es  insoluble  en  el  ácido  nítrico, 
soluble  en  el  ácido  acético  (sobre  todo  en  el  ácido  acético  gla- 
cial) y en  la  potasa  en  solución  dilatada.  El  ácido  nítrico  aña- 
dido directamente  al  líquido  de  rnaceración,  lo  enturbia  á con- 
secuencia de  la  coagulación  de  la  albúmina.  El  reactivo  de 
Millón  da  un  precipitado  de  color  de  ladrillo , que  se  vuelve 
rojo  oscuro  por  el  calor. 

Cuando  el  líquido  que  proviene  de  la  rnaceración  acuosa 
está  coloreado,  se  decolora  por  el  calor,  hapiéndose  grisáceo, 
y se  deposita  en  copos,  que  se  disuelven  con  mucha  facilidad, 
añadiendo  algunas  gotas  de  una  solución  de  potasa;  el  líquido 
es  entonces  dicroico,  verde  por  reflexión  y rojo  oscuro  por  re- 
fracción (hematina  ó solución  alcalina),  carácter  debido  á la 
materia  colorante  de  la  sangre,  que  el  álcali  transforma  en 
hematina.  La  adición  de  ácido  clorhídrico  ó nítrico  hace  re- 
aparecer los  copos. 

El  dicroismo  puede  también  observarse  muy  claramente 
utilizando  la  reacción  señalada  por  Sonneschein.  El  líquido 
coloreado  procedente  de  la  rnaceración  se  trata  con  algunas 
gotas  de  una  solución  de  fosfotungstato  de  sodio,  que  forma 
un  precipitado  rojo  más  ó menos  coloreado  con  la  materia  co- 
lorante de  la  sangre;  este  precipitado,  disuelto  en  el  amonía- 
co, da  una  solución  muy  dicroica.  Esta  solución  evaporada  y 
fundida  sobre  una  lámina  de  platino  con  un  poco  de  nitro  y de 
carbonato  de  sosa,  deja,  después  de  tratada  por  el  agua,  un 
residuo  insoluble  de  óxido  de  hierro,  que  procede  de  la  hemo- 
globlina. 

Por  último,  el  líquido  coloreado  en  rojo  ó en  rojo  oscuro, 
que  proviene  de  la  rnaceración  acuosa,  no  debe  cambiar  sensi- 
blemente de  color  por  la  adición  de  una  gota  de  amoníaco:  la 
mayor  parte  de  las  materias  colorantes  rojas  que  no  son  de  la 
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sangre,  toman,  en  presencia  de  este  reactivo,  una  coloración 
verde,  violeta,  púrpura,  etc.,  muy  diferente  del  color  primi- 
tivo. 


Caracteres  micrográficos  de  las  manclias  de  sangre. 

Estos  caracteres  son,  sin  disputa,  los  más  decisivos  cuando 
se  pueden  apreciar  con  toda  claridad. 

No  creemos  conveniente  exponer  aquí  los  caracteres  histo- 
lógicos de  la  sangre,  y en  particular  de  los  glóbulos  rojos  y 
blancos : para  los  detalles  que  conciernen  á esta  cuestión  re- 
mitimos al  lector  á los  tratados  especiales. 

El  examen  debe  comprender  la  investigación  de  los  glóbu- 
los rojos  y accesoriamente  la  de  los  glóbulos  blancos  y la  de 
la  fibrina. 

Es  indispensable  para  el  buen  éxito  del  examen  microscó- 
pico, hacer  las  preparaciones  de  las  manchas  sospechosas  con 
un  líquido  incapaz  de  determinar  una  alteración  de  los  ele- 
mentos figurados  de  la  sangre.  Es  necesario,  por  otra  parte, 
volver  en  lo  que  sea  posible  los  hematies  y leucocitos  á su 
estado  normal,  á fin  de  poder  caracterizarlos  y medirlos.  Si 
es  relativamente  fácil  preparar  un  líquido  que  no  altere  los 
elementos  figurados  de  la  sangre  normal  y permita  diluirla 
indefinidamente,  la  preparación  de  un  líquido  capaz  de  hume- 
decer una  mancha  y reblandecerla  hasta  el  punto  de  separar 
claramente  los  glóbulos,  sin  hacerlos  sufrir  alteración,  es  mu- 
cho más  delicada,  según  lo  atestigua  el  gran  número  de  líqui- 
dos conservadores  utilizados  con  este  objeto. 

El  mejor  líquido  conservador  sería  en  apariencia  el  suero 
de  la  sangre,  pero  el  solo  hecho  de  que  pueda  ser  posible  in- 
troducir en  la  preparación  glóbulos  llevados  por  este  suero,  á 
pesar  de  todo  el  cuidado  con  que  se  haya  preparado  y filtrado, 
ha  sido  causa  de  que,  con  justicia,  se  proscriba  en  absoluto  su 
empleo.  Se  ha  propuesto  sustituir  el  suero  de  la  sangre  délos 
mamíferos  con  el  de  la  sangre  de  la  rana  ó de  las  aves  para  el 
examen  de  la  sangre  del  hombre  ó del  mamífero,  mientras 
que  se  utilizaría  el  suero  de  la  sangre  del  mamífero  para  la 
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investigación  de  la  sangre  del  batráceo,  del  reptil  ó de  las 
aves.  En  efecto,  se  sabe  que  la  diferente  forma  de  los  hema- 
tíes contenidos  en  estas  diversas  sangres  es  bastante  caracte- 
rística; pero  por  otra  parte,  esto  es  complicar  inútilmente  una 
investigación  ya  muy  delicada,  atendiendo  á que  los  glóbulos 
elípticos  se  alteran  muy  fácilmente,  toman  una  forma  menos 
oval  y aun  en  rigor  podrían  presentarse  bajo  una  forma  casi 
dicroide,  ó bien  dividirse  en  fragmentos  de  forma  muy  dudosa 
que  pueden  dar  lugar  á deplorables  errores. 

Se  ha  propuesto  igualmente  sustituir  el  suero  de  la  sangre 
por  el  agua  del  amnios,  con  ó sin  adición  de  una  pequeña  can- 
tidad de  yodo  (suero  yodado).  La  composición  inconstante 
de  este  líquido,  cuya  densidad,  por  otra  parte,  es  notable- 
mente más  débil  que  la  del  suero  sanguíneo  y la  presencia  de 
leucocitos,  de  células  de  descamación  de  la  piel,  de  la  vejiga 
y de  los  riñones,  siempre  mezclados  á este  humor  en  propor- 
ción variable,  han  hecho  rechazar  también  su  empleo. 

Es,  pues,  necesario  recurrir  á un  líquido  conservador  arti- 
ficial. Gran  número  de  fórmulas  se  han  propuesto  para  la  pre- 
paración de  este  vehículo.  Estos  líquidos  deben  tener  una  den- 
sidad y aun  una  composición  que  se  aproxime  á la  del  suero 
sanguíneo  ó á la  de  la  sangre,  ser  de  una  evaporación  difícil 
y conservarse  sin  desorden  ni  alteración.  Siendo  la  densidad 
media  del  suero  1.027,  y la  de  la  sangre  1.055,  se  da  general- 
mente á estos  líquidos  una  densidad  de  1.030  á 1.035.  En  la 
composición  de  la  mayor  parte  de  ellos  intervienen  sales  como 
el  cloruro  ó el  sulfato  de  sosa,  que  la  experiencia  ha  demos- 
trado que  no  alteran  sensiblemente  los  glóbulos.'  He  aquí, 
pues,  una  lista  de  la  composición  de  los  principales  líquidos 


conservadores : 

Agua  azucarada  (quo  marque  1.026  en  el  densímetro).  lOü  gramos. 
Cloruro  de  yodo 0,50  » 

Agua  azucarada  (que  marque  1.030  en  el  densímetro).  100  gramos. 
Tintura  de  yodo 0,50  » 

Agua  azucarada  (que  marque  1.030  en  el  densímetro).  100  gramos. 

Sulfato  de  hierro  (que  marque  1.030  en  el  densímetro).  200  » 
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Cloraro  de  sodio  (solación  á 1.026  de  densidad) lOO  gramos. 

Snlfato  de  sosa  (solución  á 1.026  de  densidad 100  » 

Sulfato  de  magnesia ....  1 gramos.' 

Cloruro  de  ammonium 1 J) 

Cloruro  de  sodio 0,50  » 

Agua  destilada 100  » 

Ácido  arsenioso 0,20  gramos. 

Agua  destilada 30  » 

Agua  destilada 100  gramos. 

Yoduro  potásico 2 n 

Yodo,  C.  S.  para  saturar  el  líquido,  dejando  en  la 
solución  algunas  pajuelas  de  yodo  no  disuelto. 

Liquido  de  Hayem. 

Bicloruro  de  mercurio 0,50  gramos. 

Cloruro  de  sodio 1 » 

Sulfato  de  sosa 5 » 

Agua  destilada 200  n 

Líquido  de  Vibert. 

Agua  destilada 100  gramos. 

Cloruro  de  sodio 3 » 

Sublimado 0,50  » 

Se  ha  propuesto  tambiéa  el  empleo  aislado  de  las  soluciones 
siguientes: 

Cloruro  de  calcio:  solución  á 1.017 

Sulfato  ferroso : solución  á 1.020 

Sulfato  férrico  : solución  á. 1.014 

Yoduro  de  potasio : solución  á 1.014 

Acido  sulfuroso : solución  á 1.009 

Todas  estas  soluciones,  especialmente  cuando  la  maceración 
es  prolongada,  alteran  sensiblemente  los  hematíes,  y además 
estos  líquidos  presentan  la  desventaja  de  evaporarse  rápida- 
mente; se  ha  tratado  de  remediar  este  inconveniente  adicio- 
nándoles materias  gomosas  ó mucilaginosas  y aun  también  la 
glicerína;  como  en  las  fórmulas  siguientes: 

Albúmina  de  huevo  frcBco 30  gramos. 

Cloruro  de  sodio 0,50  » 

Agria  déstilada 300  » 

TOMO  IV.  27 
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Solución  de  goma  arábiga  á 1.020 100  gramos. 

Idem  de  sulfato  de  sosa  á 1.020 100  n 

Idem  de  cloruro  de  sodio  á 1.020 100  s 


Solución  de  goma  arábiga  á 1.020 100  gramos. 

Idem  de  sulfato  de  sosa  á 1.020 100  » 

Idem  de  azúcar  á 1.020 100  n 


Glicerina  sola  ó adicionada,  con  tres  veces  su  volu- 
men de  agua.  La  densidad  de  la  glicerina  pura  (1.023 
á 1.025)  se  diferencia  muy  poco  de  la  del  suero  san- 
guíneo. 


Glicerina  á 1.025, 
Agua  destilada. . 
Cloruro  de  sodio 
Sublimado 


90  gramos. 
10  » 

0,20  » 

0,10  I) 


Liquido  de  Roussin. 


Glicerina 3 

Ácido  sulfúrico 1 


Agua  destilada.— C.  S.  para  poner  el  líquido  á 1.028. 


partes. 

9 


Glicerina 

Agua  destilada. 
Sulfato  de  sosa. 
Cloruro  de  sodio 
Sublimado 


100  gramos. 
100  » 

5 )) 

1 » 

0,50  » 


De  este  último  líquido  es  del  que  nos  servimos  con  prefe- 
rencia y el  que  nos  ha  dado  los  mejores  resultados  en  las  man- 
chas un  poco  antiguas. 

El  líquido  de  Wirchow  (solución  de  30  por  100  de  potasa 
cáustica  pura)  da  igualmente  buenas  preparaciones , pero  no 
se  puede  prolongar  mucho  la  maceración. 

El  líquido  de  Bourgogne,  líquido  de  composición  descono- 
cida y designado  por  su  autor  bajo  la  denominación  de  liquido 
núm,  4,  ha  sido  empleado  casi  exclusivamente  hace  tiempo  en 
este  género  de  investigaciones. 

Por  otra  parte,  puede  haber  interés  en  variar  la  naturaleza 
del  vehículo  y efectuar  las  preparaciones  con  líquidos  de 
composición  diferente : si  los  resultados  concuerdan  servirán 
para  aumentar  su  valor. 

Ya  hemos  hablado  anteriormente  del  manual  operatorio  á 
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que  hay  que  recurrir  para  efectuar  las  preparaciones  micros- 
cópicas; es  necesario  tener  cuidado  de  emplear  la  menor  can- 
tidad posible  de  líquido  para  no  diluir  demasiado  los  elemen- 
tos anatómicos,  y,  si  se  trata  de  una  tela  y especialmente  de 
una  tela  permeable,  conviene  recurrir  á la  disociación  por  me- 
dio de  agujas,  hebra  por  hebra,  de  la  parte  manchada,  que  se 
humedecerá  previamente  con  una  ó dos  gotas  de  uno  de  los  lí- 
quidos escogidos  para  la  operación.  El  último  líquido  conser- 
vador, cuya  composición  hemos  dado,  ofrece  la  gran  ventaja  de 
no  deformar  los  glóbulos,  y por  consiguiente  permite  prolon- 
gar casi  indefinidamente  la  maceración. 

Solamente  en  casos  del  todo  excepcionales  se  presentan  los 
hematies  á la  observación  microscópica  con  los  caracteres 
que  le  son  habituales  cuando  se  examina  la  sangre  reciente- 
mente. Sin  embargo,  esta  excepción  puede  presentarse  cuan- 
do la  mancha  ha  estado  protegida  contra  toda  evaporación; 
por  ejemplo,  si  ha  estado  encerrada  entre  los  pliegues  de  un 
vestido  durante  algunos  días,  puede  esta  sangre  en  tal  caso 
permanecer  líquida,  y su  examen  no  ofrecerá  ninguna  difi- 
cultad. Pero  cuando  se  trata  de  determinar  la  naturaleza  de 
manchas  que  hayan  sufrido  una  desecación  completa  y hayan 
«ido  frecuentemente  expuestas  á todas  las  intemperies,  ó á 
veces  también  á tentativas  de  lavado  más  ó menos  enérgicas, 
sólo  una  gran  costumbre  en  investigaciones  de  esta  especie 
podrá  hacer  posible  el  reconocimiento  de  los  glóbulos  rojos  de 
la  sangre  en  los  corpúsculos  de  forma  y dimensión  tan  va- 
riada como  se  presentan  entonces  al  examen  microscópico. 

Cuando  la  desecación  de  la  sangre  que  constituye  la  man- 
•cha  ha  sido  muy  rápida,  sucede  frecuentemente  que  los  gló- 
bulos rojos  no  están  muy  alterados,  revistiendo  únicamente 
la  mayor  parte  de  ellos,  la  forma  de  glóbulos  dentados  ó 
aframbuesados ; en  este  caso  son  muy  fáciles  de  reconocer. 
Pero  pierden  verdaderamente  todo  el  aspecto  característico 
cnando  se  presentan  bajo  la  forma  de  una  esfera,  un  casco, 
una  semiesfera,  etc.,  ó bien  en  fragmentos  de  todas  formas, 
que  than  perdido  más  ó menos  completamente  su  coloración 


420 


LEaRAND  WJ  SrAULLE- 


normal,  al  mismo  tiempo  que  sa  iaterior  se  ha  llenado  de  goiiK 
nnlaciones.  Lo  mismo  sucede  también  cuando  los  glóbulo» 
prensados  unos  con  otros,  durante  la  desecación,  forman  ma- 
sas aglomeradas  que  se  presentan  bajo  la  forma  de  placas  ei>- 
loreadasde  amarillo,  rojas  ú oscuras,  de  contorno»  irregwlaoes, 
angulosos,  poliédricos,  j en  cuyas  superficies,,  loe  contorno» 
de  los  hematíes  forman  una  especie  de  mosaico. 

Las  condiciones  de  calor  é higrométricas  en  que  se  efectda 
la  desecación,  la  naturaleza  de  la  sustancia  que  se  impregnó 
de  sangre,  el  tamaño  y espesor  de  la  mancha  y el  tiempo 
transcurrido  tienen  grandísima  importancia  en  cuanto  al  gra- 
do de  estas  transformaciones. 

Esta  rápida  ojeada  demuestra  cuán  delicadas  son  las  inves- 
tigaciones  de  esta  clase,  y-  si  á ello  se  añade  que  esos  cambios 
son  definitivos , pues  no  hay  reactivo  que  restituya  á los  gló- 
bulos su  primitiva  forma  y dimensiones,  antes  al  contrario, 
lo  más  que  se  puede  conseguir  mediante  líquidos  especiales, 
es  favorecer  la  disgregación  de  los  glóbulos  y aislarlos  sin 
determinar  nuevas  alteraciones,  se  comprenderá  sin  dificultad 
la  reserva  que  han  de  guardar  los  médicos  prácticos  y concien- 
zudos cuando  tengan  que  informar  sobre  la  naturaleza*,  y 
principalmente  sobre  la  procedencia  de  una  mancha  de  sangre, 
cuyo  asunto  vamos  á estudiar  seguidamente. 

Cuando  la  sangre  está  seca  con  cierto  espesor  , y puede  evi- 
tarse el  desfilachamiento  de  la  tela  hilo  por  hilo,  despren- 
diendo de  la  superficie  de  ésta  una  película  de  la  sustancia  sos- 
pechosa, pueden  ponerse  de  manifiesto  con  más  facilidad  los 
caracteres  de  los  elementos  anatómicos  de  la  sangre:  en  la 
inmensa  mayoría  de  casos,  una  sola  preparación  bien  hecha 
permite  descubrir  á la  vez,  no  sólo  lo«  glóbulo»  rojos  y blan- 
cos, sino  también  la  fibrina.  Se  pone  en  maceración  en  un 
cristal  de  reloj  un  fragmento  de  la  costra , durante  el  tiempo 
necesario,  en  una»  cuantas  gotas  del  líquido  conservador  cuya 
composición  hemos  indicado , y cuando  está  ya  bien  reblande- 
cido, se  coloca  sobre  una  lámina  de  cristal  con  una  gota  del 
líquido  de  maceración,  y se  le  disgrega  un  poco  con  la  pünta 
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•de  ODa  aguja  ó con  dos  ó más;  se  cubre  la  preparación  con 
«na  lámina,  comprimiéndola  ligeramente  con  objeto  de  expri- 
mir -el  líquido  en  exceso , y entonces  se  ven  al  microscopio  los 
glóbulos  rojos,  que  presentan  con  más  ó menos  claridad  los 
caracteres  de  los  de  la  sangre  fresca,  aprisionados  en  el  tejido 
de  finísimos  filamentos  granulares  rectilíneos  ó finamente 
flexuosos,  entrecruzados,  de  color  blanco-gris,  constituidos  por 
la  fibrina.  Recorriendo  el  campo  de  la  preparación  pueden 
distinguirse  glóbulos  blancos,  notables  por  su  volumen,  por 
su  coloración  claramente  menos  acentuada  que  la  de  los  he- 
maties  y,  sobre  todo,  por  su  núcleo  contorneado.  Añadiendo 
en  uno  de  los  bordes  de  la  lámina  una  gota  de  ácido  acético 
frigorífico,  se  determina  una  coloración  rápida  de  todos  los 
glóbulos  rojos , y si  la  cantidad  de  materia  colorante  no  es 
débil,  se  presenta  con  mucha  más  claridad  en  la  preparación, 
durante  un  momento,  la  coloración,  más  ó menos  acentuada 
{por  fijación  de  la  hematina),  de  los  núcleos  de  los  glóbulos 
blancos.  Al  mismo  tiempo,  la  fibrina  se  hincha,  pierde  su 
aspecto  estriado,  se  hace  transparente  y gelatinosa,  sus  granu- 
laciones desaparecen  poco  á poco  y pronto  se  hace  invisible; 
al  cabo  de  poco  tiempo  no  quedan  más  que  los  núcleos  colo- 
. reados  de  los  glóbulos  blancos  cuyos  contornos  pueden  toda- 
vía apreciarse  observándolos  con  atención,  sobre  todo  variando 
un  poco  de  sitio  la  preparación. 

Cuando  la  mancha  se  halla  en  un  tejido  del  cual  se  ha 
podido  desprender,  después  de  Inconveniente  imbibición,  una 
capa  superficial  rascando  con  el  corte  de  un  escalpelo,  es  posi- 
ble aún,  en  la  mayor  parte  de  los  casos,  caracterizar  la  fibrina; 
pero  cuando  ha  sido  preciso  deshacer  la  tela,  hilo  por  hilo, 
para  poder  efectuar  la  preparación  microscópica,  casi  nunca 
puede  reconocerse  la  fibrina  con  exactitud,  y entonces  el  exa- 
men se  limita  á la  observación  de  los  glóbulos  rojos  y blancos. 

En  casi  todas  las  preparaciones  de  manchas  de  sangre  se 
observan,  además  de  los  elementos  que  acabamos  de  examinar, 
granulaciones  más  ó menos  numerosas  de  forma,  color  y volu- 
men diversos,  procedentes  de  polvo  mineral  ú orgánico  de 
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todas  clases,  y lo  más  importante  de  todo,  porque  podría  indn* 
cir  á error  á un  observador  poco  experto , de  esporos  de  hon- 
gos microscópicos,  cuyo  aspecto , cuando  están  aislados , se 
parece  mucho  al  dé  los  hematíes  decolorados. 

Si  es  fácil  percibir  su  naturaleza  cuando  esos  esporos  están 
dispuestos,  en  rosario  de  dos  ó tres,  y teniendo,  además,  en 
cuenta  su  homogeneidad  y la  ausencia  de  granulaciones  inte- 
riores , en  forma  regularmente  esférica  ú oval  de  contornos 
muy  limitados,  presenta  muchas  más  dificultades  su  determi- 
nación cuando  están  aislados  y esparcidos  en  la  preparación, 
en  cuyo  caso,  sólo  por  su  resistencia  á la  acción  de  los  ácidos 
y de  las  bases,  podrán  caracterizarse  con  alguna  certeza. 

Cuando  se  trata  de  una  mancha  en  una  tela,  siempre  se 
observan  en  la  preparación  microscópica  filamentos  del  tejido 
fáciles  de  distinguir  de  cualquier  otro  elemento,  y cuando  la 
tela  ha  permanecido  más  ó menos  tiempo  en  contacto  con  la 
piel,  se  perciben , con  frecuencia , células  de  epitelio  pavimen- 
toso  que  muchas  veces  es  necesario  tomar  en  consideración. 
La  forma  de  las  células  epiteliales  que  se  pueden  encontrar  en 
una  preparación  microscópica,  es  aún  más  importante  cuando 
la  mancha  sometida  al  examen  se  ha  producido  por  sangre 
esparcida  en  la  superficie  de  una  membrana  mucosa  (útero, 
fosas  nasales,  etc.),  en  razón  á los  datos  que  puede  propor- 
cionar la  estructura  de  estos  epitelios  respecto  á la  naturaleza 
de  la  mucosa  lesionada. 

Por  lo  demás,  es  preciso  notar  que  los  elementos  de  la  san- 
gre constituyen  siempre  la  parte  menos  considerable  de  los 
que  aparecen  perceptibles  en  el  microscopio,  á menos  que  se 
trate  de  una  costra  de  sangre  seca,  porque,  de  un  lado  la  alte- 
ración del  líquido  sanguíneo  durante  su  desecación , y de  otro 
la  disgregación  de  los  tejidos,  determinan  siempre  la  destruc- 
ción de  una  cantidad  relativamente  considerable  de  los  ele- 
mentos que  figuran  en  la  sangre. 
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II. — Caracteres  por  medio  de  los  cuales  se  puede  determinar  la 

PROCEDENCIA  DE  LA  SANGRE. 

A.— Especie  animal  á que  pertenece  la  sangre. 

Rara  vez  puede  obtener  respuesta  decisiva  la  pregunta 
siguiente,  que  con  frecuencia  se  hace  al  perito:  ¿Las  manchas 
son  de  sangre  humana  ó de  sangre  de  un  animal?  Si  grandes 
son  las  dificultades , en  muchos  casos,  para  reconocer  la  natu- 
raleza de  las  manchas  que  forma  la  sangre,  todavía  son  mayo- 
res cuando  se  trata  de  determinar  su  procedencia  y en  la  ma- 
yoría de  los  casos  es  imposible  una  solución  positiva.  El  doctor 
Vibert  ha  publicado  un  notabilísimo  estudio  sobre  este  asunto, 
del  que  tomamos  muchos  documentos  muy  precisos,  sacados 
de  los  artículos  de  medicina  legal  escritos  por  nuestro  colega 
para  el  Diccionario  del  profesor  Jacoud  (1). 

Es  posible  que  el  perito  responda  categóricamente  cuando 
en  la  pregunta  se  indica  con  alguna  precisión  la  procedencia 
de  la  sangre,  y bastará  que  recordemos,  como  ejemplo,  el  clá- 
sico informe  de  los  Sres.  Ch.  Robin  y Salomón  á propósito 
del  examen  de  las  manchas  de  sangre  de  una  blusa  que  el  acu- 
sado pretendía  que  eran  de  sangre  de  pato.  Téngase  presente 
que  los  trabajos  de  Robin  son  los  primeros  que  han  dado  viva 
luz  sobre  las  delicadísimas  cuestiones  de  micrografía  aplicada 
á la  medicina  legal.  Este  punto  puede  resolverse  también 
cuando  la  observación  á simple  vista  ó al  microscopio  descubre 
restos  de  pelos,  de  pluma,  de  escamas,  etc.,  mezclados  con  la 
sangre.  Además,  la  forma , dimensión  de  los  glóbulos  y pre- 
sencia de  núcleos  en  su  interior,  caracterizan  bastante  clara- 
mente la  sangre  de  ciertas  especies  animales. 

Solamente  por  los  caracteres  anatómicos  de  los  glóbulos 
rojos  es  como  se  puede  llegar  á establecer  una  distinción ; los 
demás  caracteres  diferenciales  de  orden  físico  ó químico , que 


(1)  De  la,  poHbilUé de  dUtinguer  la  tang  de  Vhomme  de  celui  des  mamiferes.JStudemédico-légal, 
por  Oh.  Vibert.  Archives  de  phyñologie  nórmale  et  patholcgique.  2.»  série,  t.  lac,  pág.  48. 
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se  han  invocado  sucesivamente,  no  pueden  conducir  «ino  á re- 
sultados completamente  inciertos.  Barruel  ha  dado  cierto  valor 
á la  apreciación  del  olor  natural  de  la  sangre  señalado  antes 
por  Fourcroy,  olor  que  recuerda,  según  éí,  el  del  sudor  ó el 
de  la  exhalación  pulmonar  y cutánea  de  cada  animal.  La  adi- 
ción de  ácido  sulfúrico  concentrado  á la  sangre  ó á la  disolu- 
ción acuosa  de  una  mancha,  ha  de  determinar  la  exhalación  de 
un*  principio  volátil  particular,  más  pronunciado  en  la  saií^gre 
del  macho  que  en  la  de  la  hembra.  Se  comprende  cuán  impo- 
sible es  conceder  á tal  afirmación,  fundada  en  semejantes  me- 
dios de  investigación,  un  carácter  científico  que  conduzca  á 
un  legítimo  convencimiento.  Otro  tanto  diremos  de  los  carac- 
teres que  se  puedan  deducir  de  la  variable  proporción  del 
hierro  en  la  sangre  de  los  diferentes  animales,  así  como  del 
aspecto  particular  que  presente  la  red  de  pequeñas  grietas  que 
forman  la  superficie  de  la  sangre  desecada  ó del  tiempo  que 
tarda  la  sangre  en  coagularse,  signos  distintivos  que  han  pro- 
puesto Naumann,  Day  y Tadeí. 

La  forma  de  los  cristales  de  hemoglobina,  muy  especial  en 
cada  especie,  podría  constituir  un  elemento  precioso  de  apre- 
ciación, pero  desgraciadamente  estos  cristales  no  se  pueden 
obtener  sino  con  una  cantidad  relativamente  considerable  de 
sangre  fresca^  y la  hematina,  producto  constante  de  transfor- 
mación de  cada  variedad  de  hemoglobina,  tiene  siempre  la 
misma  forma  de  cristalización  sea  cualquiera  su  procedencia. 
Tampoco  el  examen  espectroscópico  de  la  sangre  permite 
apreciar  caracteres  distintivos. 

Es  preciso  por  consiguiente  esforzarse  en  encontrar  en  los 
caracteres  morfológicos  de  los  glóbulos  sanguíneos  los  datos 
suficientes  para  la  solución  de  este  difícil  problema. 

Si  se  examina  una  preparación  de  sangre  fresca,  se  ve  sin 
la  menor  dificultad  que  los  hematíes  de  los  mamíferos  tienen 
forma  circular  y presentan  una  excavación  en  cada  una  de  sus 
caras  ( á causa  de  esta  forma  especial,  vistos  de  lado  los  gló- 
bulos parecen  una  maza) , en  tanto  que  los  de  los  pajares, 
reptiles  y peces  se  distinguen  por  su  forma  elíptica,  por  la 
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existencia  del  núcleo,  y por  sus  mayores  dimensiones  gene- 
ralmente. Estos  caracteres  tan  precisos  en  la  sangre  fresca,  se 
alteran  de  un  modo  variable  por  la  desecación;  pero  á menos 
que  los  hematíes  no  se  hayan  destruido  totalmente,  es  aún 
posible,  por  medio  de  un  minucioso  examen  microscópico, 
encontrar  glóbulos  ó fragmentos  de  glóbulos,  cuya  forma 
elíptica,  y sobre  todo  la  presencia  del  núcleo,  permita  caracte- 
rizarlos. 

El  problema  se  hace  mucho  más  difícil,  y hay  que  con- 
fesar que  á veces  es  insoluble,  cuando  se  trata  de  distinguir 
la  sangre  del  hombre  de  la  de  otro  mamífero.  Ningún  carácter 
morfológico  viene  en  tal  caso  en  auxilio  del  observador ; el 
único  elemento  de  apreciación  consiste  en  la  diferencia  de 
diámetro  de  los  glóbulos,  diferencia  muy  pequeña,  excepto  en 
algunas  especies,  pero  susceptible  además  de  notables  varia- 
ciones en  un  mismo  animal.  Así  resulta  de  las  cifras  del  si- 
guiente cuadro  que  tomamos  de  nuestro  colega  el  doctor 
Vibert. 


Frey. 

Welckor. 

To  urdes. 

Di-figeiidoríf. 

1 

Instrucción  ' 
de  la  sociedad 
de  medicina  i 
legal. 

Hombre... . . 

0,0046  á 0,0069 

0,0045  á 0,0097 

0,0071  á 0,0080 

1 

0,0075 

Perro 

» 

0,0073 

0,0066  á 0,0074 

Conejo 

0,00713 

0,0069 

0,0060  á 0,0070 

0,0064 

0,0069 

Gato 

)> 

0,0063 

0,0053  á 0,0060 

1 1 > 

Caballo 

0,00575 

)) 

0.0055 

Buey 

» 

)J 

0,0056  á 0,9060 

r ^ 

Carnero 

y> 

0,0050 

0,0047  á 0,0050 

! 1 ' 

Cerdo 

» 

0,0060  á 0,0065 

Cabra 

» 

0,0041 

0,0040  á 0,0046 

V 

0,0046 

Mr.  Malasser  ha  observado  en  preparaciones  de  sangre  y 
en  un  solo  campo  microscópico,  comprendiendo  150  glóbu- 
los , las  dimensiones  siguientes  : 


Hombre 

Máximum. 

Mínimum. 

Medio.  j 

0,0070 

0,0062 

0,0065 

0,0060 

Perro 

Idem 

Conejo 
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Aon  sin  tener  en  cuenta  las  alteraciones  que  pueden  haber 
sufrido  los  glóbulos,  ni  que  las  dimensiones  que  les  atribuyen 
los  autores  mas  competentes  no  concuerdan  exactamente  en-^ 
tre  sí,  es  evidente  que  la  más  exacta  y perfecta  medida  no 
puede  servir  por  sí  sola  para  decidir  con  certeza  si  la  sangre 
procede  de  tal  ó cual  mamífero ; porque,  aun  suponiendo  in- 
variables las  dimensiones  de  los  glóbulos  de  cada  especie,  es 
imposible  medir  exactamente  con  diferencia  de  una  ó dos  dé- 
cimas de  [A  la  dimensión  de  un  glóbulo  que  flota  en  una  pre- 
paración y que  está  generalmente  animado  de  movimientos 
espontáneos  (movimiento  browniano)  ó producidos  por  causas 
muy  diversas  (oscilaciones  del  suelo,  diferencias  de  tempera- 
tura producidas  por  la  proximidad  del  cuerpo  del  operador^ 
etcétera,  etc.). 

Con  mucha  más  razón  es  preciso  evitar  toda  afirmación 
cuando  el  examen  se  practica  en  sangre,  cuyos  hematies  se 
han  alterado  por  la  desecación  y han  sufrido  cambios  de  forma 
tales  que  el  más  hábil  histólogo  no  puede  conseguir  diferen- 
ciar los  glóbulos  de  sangre  del  hombre  de  la  de  los  mamíferos 
de  glóbulos  mucho  más  pequeños.  Por  otra  parte  hay  casos  en 
los  cuales  no  se  tiene  seguridad  de  que  el  glóbulo  que  se  trata 
de  medir  esté  entero  y sea  único,  es  decir,  de  que  no  esté  for- 
mado , ya  sea  de  un  fragmento  de  glóbulo , ya  sea  de  un  gló- 
bulo entero,  al  cual  se  adhiere  íntimamente  un  fragmenta 
de  otro , además  de  que  la  forma  de  estos  glóbulos  desecados 
es  casi  siempre  irregular  y no  es  posible  decidir  por  indicio 
alguno  cuál  es  el  diámetro  que  conviene  medir  para  evaluar 
la  dismensióu  del  glóbulo. 

Virchow  decía,  á propósito  de  esto,  en  1857 ; « No  creo 

que  un  micrógrafo  esté  jamás  autorizado  para  que  la  vida  de 
un  hombre  dependa  de  la  apreciación  todavía  incierta  del  co- 
eficiente de  desecación  de  los  glóbulos.  Es  verdad  que  la  sangre 
se  deseca  á veces  de  un  modo  que  se  pueden  reconocer  con 

claridad  glóbulos  aislados ; pero  la  desecación  está  sometida 

á tantas  condiciones  tan  variables,  y la  sangre  desecada  está 
expuesta  á circustancias  tan  diversas,  que  no  se  puede  for- 
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mar  un  juicio  preciso  sobre  la  magnitud  de  sus  partes  cons- 
titutivas (1).» 

Esta  apreciación  es  tan  exacta,  que  la  mayor  parte  de  los 
histólogos  participan  de  la  misma  opinión. 

Creemos,  pues,  que  lo  mejor  que  podemos  hacer  para  de- 
mostrar con  claridad  el  estado  de  la  cuestión , es  citar  tex- 
tualmente el  interesantísimo  trabajo  de  nuestro  colega  Vibert. 

«Podremos  convencernos  de  la  realidad  de  estas  dificultades 
examinando  las  figuras  que  siguen,  las  cuales  son  copiadas  en 
la  cámara  clara  con  aumento  de  1.000  diámetros,  de  los  gló- 
bulos obtenidos  de  manchas  de  sangre  antiguas  y de  diversas 
procedencias.  Estas  manchas , unas  las  hemos  hecho  en  de- 
terminadas condiciones  y otras  son  de  origen  perfectamente 
conocido.  En  estas  últimas , el  lienzo  ó tela  manchada  se  ha 
dividido  en  pequeños  trozos,  y cada  pedazo  se  ha  embebido 
con  algunas  gotas  de  una  de  las  disoluciones  siguientes: 


A.  Bicloruro  de  mercurio 0,50  gramos. 

Cloruro  de  sodio 2 — 

Agua 100  • — 

B.  Solucióu  de  sulfato  de  sosa  á 1,020  de  densidad. 

C.  Solución  de  sulfato  de  sosa  á 1,020..  100  — • 

Bicloruro  de  mercurio C,50  — 


Después  de  prolongada  maceración  durante  media  á una 
hora,  se  ha  desfilachado  el  tejido  con  agujas  finas  de  cristal, 
después  el  líquido  rojo  ó rojizo  asi  obtenido,  se  ha  cubierto 
con  una  lámina  de  cristal  y se  ha  colocado  en  el  microscopio. 
Entonces  se  han  dibujado  los  glóbulos,  que  se  han  visto  más 
aislados  y más  perfectamente  limitados ; las  figuras  no  repre- 
sentan un  campo  único,  sino  un  grupo  de  glóbulos  escogidos 
en  la  preparación.  Por  otra  parte,  es  menos  difícil  conseguir 
en  estas  condiciones  la  inmovilidad  délos  glóbulos  que  en  una 
preparación  de  sangre  fresca,  porque  del  otro  modo  los  hilos 
ó fragmentos  no  disociados  de  la  mancha  que  se  encuentran 
en  la  preparación,  los  sostienen  y mantienen  en  quietud.  Para 


(1)  Arcbivoa  de  Virchow,  t.  xii,  pág.  33tí,  KS67. 


428 


LEQRAND  DU  SAULLE. 


hacer  el  dibujo  hemos  puesto  el  papel  sobre  la  plancha  ideada 
por  Malanez  (1),  plancha  que  se  inclina  exactamente  según 
el  mismo  ángulo  del  prisma  de  la  cámara  clara,  de  modo  que 
se  eviten  todas  las  deformidades  de  la  imagen.  Por  lo  demás, 
con  este  procedimiento  es  fácil  asegurarse  de  que  estas  defor- 
midades no  existen  realmente ; basta  dibujar  las  divisiones  de 
un  micrómetro  objetivo  para  ver  que  son  rigurosamente  igua- 
les entre  sí. 


Fig.  3.  Fig  4 


((La  figura  o sepresenía  una  preparación  obtenida  con  cos- 
tras pequeñas  de  sangre  seca  que  se  encontraron  en  la  camisa 
deiuu'niño  asesinado.  El  examen  se  hizo  un  mes  después  del 
asesinato,  empleándose  el  líquido  A. 

))La  figura  4 se  ha  obtenido  de  una  mancha  de  sangre  no 
coagulada  que  se  encontró  en  el  mismo  vestido  v que  se  exa- 
minó á los  cuarenta  y cinco  días,  mediante  el  líquido  B. 

))Las  figuras  5 y 0 presentan  preparaciones  hechas  con 
sangre  de  conejo  depositada  sobre  lienzos  que  se  habían  co- 
locado en  condiciones  todo  lo  idénticas  j)osible  á las  de  la  ca- 


(l)'iliilanez,  Corr>>ction  de  d^formations  jprodults  ^Hir  les  dunnbres  claires,  iii  Anhirts  de  ihi 
slolonie,  1 878,  pj\g.  4U6. 
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misa  anterior.  En  la  figura  5 la  sangre  examinada  estaba  en 
pequeños  coágulos;  se  trató  al  cabo  de  un  mes  con  el  líquido  , 


»En  la  figura  6 la  sangre  impregnaba  la  tela  sin  formar  cos- 
tras, la  mancha  databa  de  cuarenta  y tres  días ; se  trató  con 
el  líquido  B. 

»La  comparación  de  estas  cuatro  figuras,  demuestra  bien 
que  era  imposible  distinguir  los  glóbulos  procedentes  del 
hombre  de  los  procedentes  del  conejo.  También  se  ve  cuán 
difícil  es,  con  formas  tan  irregulares  y diámetros  tan  desigua- 
les en  un  mismo  glóbulo,  comparar  estos  elementos  entre  sí, 
ó con  glóbulos  típicos  cuyas  dimensiones  se  conozcan  exacta- 
mente. 

»La  figura  7 es  más  instructiva  porque  demuestra  que 
hasta  la  sangre  procedente  de  un  animal  con  glóbulos  relati- 
vamente pequeños,  como  el  carnero,  puede,  cuando  está  seca, 
no  distinguirse  fácilmente  de  la  sangre  humana.  Esta  figura 
es,  en  efecto,  la  reproducción  de  una  preparación  obtenida  con 
sangre  de  carnero,  depositada  después  de  diez  días  en  una  tela 
y tratada  con  el  líouido  C. 

j. 

»En  ella  se  ve  que  muchos  glóbulos  tienen  dimensiones 
iguales  y hasta  superiores  á los  de  las  figuras  3 y 4;  eu  a se 
encuentra  un  glóbulo  al  que  se  adhiere  probablemenie  una 
parte  de  otro  glóbulo,  á pesar  de  no  existir  línea  de  demarca- 
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ción  Ó indicio  de  soldadura  que  pruebe  que  en  efecto  es  así. 
Se  objetará  que  la  mancha  era  reciente,  que  el  líquido  em- 
pleado no  fue  el  mismo  que  en  la  sangre  del  niño,  etc.;  pero 
estos;  argumentos  vienen  precisamente]  en  apoyo  de  la  tesis 
que  sostenemos. 


7.  Fig.  8. 


»Sin  embargo,  no  queremos  decir  que  la  investigación  de  los 
glóbulos  en  las  manchas  de  sangre  dé  siempre  resultados  tan 
incompletos  y tan  peligrosos  respecto  á su  interpretación. 
Muy  recientemente  hemcs  tenido  ocasión  de  examinar  sangre 
depositada  hacía  dos  meses  en  un  vestido  de  lana,  y hemos 
encontrado  glóVulos  de  los  que  la  mayor  parte  se  han  podido 
aislar  perfectamente  y han  conservado  casi  intacta  su  forma 
normal.  Esta  conservación  depende  de  la  combinación  particu- 
lar de  los  numerosos  factores  que  antes  hemos  enumerado  y 
cuyo  modo  de  obrar,  lo  repetimos,  es  todavía  desconocido.  Sólo 
puede  decirse  que  cuando  la  sangre  se  ha  preservado  de  la 
evaporación,  los  glóbulos  conservan  largo  tiempo  sus  caracteres 
morfológicos  con  mucha  claridad.  Así,  pues,  esta  circunstancia 
no  es  tan  rara  en  medicina  legal  como  pudiera  creerse;  basta 
que  un  lienzo  ó tela  se  pliegue,  inmediatamente  después  de 
manchada  de  sangre,  muchas  veces  sobre  sí  misma,  para  que  la 
sangre  permanezca  líquida  entre  los  pliegues  durante  muchos 
días.  Nos  ha  sucedido  introducir  una  tela  en  sangre  de  cabrito, 
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dejarla  escurrir  un  poco,  doblarla  en  muchos  dobleces,  envol- 
verla en  un  pedazo  de  papel  y llevarla  al  laboratorio,  dejarla 
allí  durante  cinco  días  y abrir  después  el  paquete  y encon- 
trarnos la  sangre  todavía  líquida  en  el  centro  de  la  pieza  de 
tela;  con  un  escalpelo  hemos  recogido  un  poco  de  esta  san- 
gre y la  hemos  colocado  en  la  lámina  de  cristal  del  micros- 
copio, sin  añadir  reactivo  alguno. 

»La  figura  8 representa  los  glóbulos  que  hemos  podido 
dibujar  tomándolos  al  azar,  y sin  escoger  los  más  claros  como 
en  las  anteriores  observaciones.  Es  evidente  que,  en  este  caso, 
se  habrá  podido  afirmar  que  la  sangre  no  procedía  de  un  ser 
humano,  y que  lo  mismo  sucede  cuando  el  peritaje  se  hace  en 
condiciones  favorables , y que , además , la  sangre  pertenece  á 
una  especie  cuyos  glóbulos  son  relativamente. muy  pequeños. 

3)  Creemos  sin  dificultad  que  Richardson  (1)  haya  podido 
distinguir  sucesivamente  sangre  humana,  de  ternera  y de 
carnero,  que  había  hecho  depositar  por  otra  persona  sobre 
papel  blanco,  pero  aun  operando  en  condiciones  tan  excep- 
cionalmente buenas , no  se  habría  podido  hacer  ese  diagnós- 
tico si  en  vez  de  sangre  de  ternera  y de  carnero  hubiera  sido 
de  animales  cuyos  glóbulos  tienen  normalmente  dimensiones 
más  aproximadas  á las  de  los  glóbulos  humanos. 

»Esto  es  lo  que  nonos  cansaremos  de  repetir  para  poner  en 
guardia  á los  peritos  contra  las  afirmaciones  aventuradas  y 
muy  de  lamentar  bajo  todos  conceptos.  Parécenos  que  los 
límites  hasta  donde  puede  permitirse  la  afirmación,  se  hallan 
en  las  siguientes  conclusiones: 

1. *  Es  siempre  imposible  afirmar  que  una  mancha  de  san- 
gre es  de  sangre  humana.  Solamente  se  puede  decir  en  ciertos 
casos,  que  puede  provenir  de  sangre  humana ; 

2. *  Alguna  vez  podrá  afirmarse  que  una  mancha  de  sangre 
proviene  de  un  mamífero  distinto  del  hombre,  pero  para  esto 
es  preciso  que  el  animal  cuya  sangre  ha  producido  la  mancha, 
pertenezca  á una  especie  cuyos  glóbulos  sanguíneos  sean  mu- 


- O)  Jn  Jahreiben'cht  def^gesatnntíen  ifédiein,  1874. 
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cho  máe  peqnefios  que  los  del  hombre,  y que  las  observacíotie^ 
se  hayan  podido  hacer  en  condicionéá’muy  favorables.  ” 

D Solamente  en  estos  casos  favorables  está  autorizado  el  pe-' 
rito  á formular  conclusiones  afirmativas.  Pero  para  estar  ver- 
daderamente de  acuerdo  con  los  datos  científicos,  no  se  conci- 
ben estas  conclusiones  sino  bajo  la  siguiente  forma:  Tal  man- 
cha no  es  de  sangre  de  tal  animal  (buey,  carnero,  cabra,  según' 
lo  que  pretenda  el  acusado),  procede  del  hombre  ó de  un  mamí- 
fero con  glóbulos  de  dimensiones  parecidas  (perro,  conejo) ; 6 
bien  bajo  la  forma  inversa:  Tal  mancha  no  es  de  sangre  hu- 
mana; puede  ser  de  cahra^  carnero  ó buey  (según  lo  que  de- 
clara el  acusado). 

)> Acabamos  de  decir  que  solamente  en  casos  muy  favorables 
se  pueden  dar  respuestas  precisas,  y debemos  añadir  que  la 
medición  debe  haberse  hecho  con  muchísimo  cuidado.  Se 
puede  emplear  el  micrómetro  ocular  cuyo  valor  de  cada  divi- 
sión se  haya  determinado  previamente,  haciéndolas  coincidir 
con  las  divisiones  de  un  micrómetro  objetivo;  pero  este  proce- 
dimiento no  da  resultados  muy  rigorosos,  porque  siempre  es 
muy  difícil  poner  un  glóbulo  en  exacta  correspondencia  por 
sus  dos  extremos  con  las  divisiones  del  micrómetro. 

5>Es  preferible  copiar  los  glóbulos  en  la  cámara  clara,  y en 
seguida  medir  la  imagen  obtenida.  Conviene  emplear  un 
aumento  de  1.000  diámetros,  porque  así  se  puede  medir  la 
imagen  de  los  glóbulos  con  exactitud  muy  suficiente,  y porque 
además  el  cálculo  de  las  dimensiones  reales  es  muv  fácil;  un 
milímetro  de  la  imagen  corresponde  á un  [i.  del  objeto.  Para 
asegurarse  de  que  el  aumento  es  exactamente  de  1..000  diáme- 
tros, se  copian  en  la  cámara  clara  las  divisiones  de  un  micró- 
metro objetivo;  se  separa  ó se  aproxima  el  ocular  hasta  que 
un  centésimo  de  milímetro,  por  ejemplo,  mida  un  centímetro. 
Entonces  se  fija  la  posición  del  ocular  trazando  con  una  punta 
una  línea  sobre  el  tubo  entrante  del  microscopio  al  nivel  del 
punto  donde  iguala  eb  extremo  del  tubo  hueco,  dentro  del  cual 
se  desliza;  esta  línea  sirve  de  punto  de  partida  y da  seguridad 
en  el  curso  del  examen  de  que  el  ocular  no  ha  cambiado  de  po- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


433 


sición  y que  el  aumento  permanece  exactamente  el  mismo.  La 
hoja  de  papel  no  debe  colocarse  horizon  taime  ate  sobre  la  ta- 
bla, porque  la  imagen  saldría  deforme;  hay  que  colocarla 
sobre  la  plancha  ideada  por  Malasser,  la  cual  se  inclina  según 
el  mismo  ángulo  que  el  del  prisma  de  la  cámara  clara;  esta 
inclinación  se  logra  fácilmente  por  medio  de  tanteos;  basta 
cambiar  la  posición  hasta  que  las  divisiones  del  micrómetro 
objetivo  copiadas  en  el  papel  resulten  bien  iguales  entre  sí. 
Una  vez  tomadas  todas  estas  precauciones,  no  queda  más  que 
escoger,  entre  los  glóbulos,  aquellos  que  están  mejor  conserva- 
dos y más  inmóviles  en  la  preparación,  lo  cual  sucede  muchas 
veces  cuando  están  retenidos  por  un  filamento  ú otro  cuerpo 
extraño,  y dibujar  con  toda  exactitud  sus  contornos.» 

La  mejor  manera  de  proceder  en  estas  circunstancias  con- 
siste en  manchar  con  sangre  de  la  que  se  quiere  comparar,  un 
objeto  de  la  misma  naturaleza  que  aquel  en  que  está  la  man- 
cha que  se  haya  de  determinar;  se  dejan  envejecer,  si  es  posi- 
ble, las  manchas  que  se  han  hecho  durante  igual  tiempo  que 
la  otra,  y,  se  examinan  comparativamente  los  glóbulos  em- 
pleando el  mismo  líquido  conservador,  y siguiendo  rigorosa- 
mente la  misma  técnica  en  la  obtención  de  las  preparaciones 
microscópicas.  De  este  modo  es  posible  llegar  algunas  veces 
á conclusiones  positivas. 

Por  lo  demás,  es  siempre  preciso,  en  todos  los  experimen- 
tos de  este  género,  comparar  la  sangre  humana  y la  del 
supuesto  animal;  se  miden  los  glóbulos  en  estado  fresco,  des- 
pués en  el  líquido  conservador  que  se  haya  elegido  para  embe- 
ber las  manchas,  con  el  fin  de  formar  juicio  exacto  de  las 
modificaciones  que  este  líquido  puede  determinar  en  las  di- 
mensiones de  los  glóbulos. 

Copiamos  á continuación  dos  cuadros  de  Lourdes  que  de- 
muestran las  dimensiones  de  los  glóbulos  de  un  gran  número 
de  especies  animales,  cuya  sangre  puede  encontrarse  en  un 
peritaje  de  esta  clase. 


TOMO  IVw- 
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DIMENSIONES  DE  LOS  GLÓBULOS  ELÍPTICOS. 


1 

1 Especies 

animales. 

DIÁMETRO  LONGITUDINAL. 

DIÁMETRO  TRANSVERSAL. 

Pájni-os. 

1/59 á 1/105 

0,018  á 0,015 

1/110  A 1/158 

0,009  A 0,006 

Ganso 

1/80 

0,0125 

1/146 

0,007 

Gallina 

1/78 

0,0127 

1U30 

0,0076 

Pichón 

1/68  á 1/85 

0,0147  á 0,0117 

I'ITO 

0,0068 

Pato 

1/62  A l/68 

0,0161  á 0,0148 

1/134  A 1/170 

0.008  A 0,0068 

Reptiles 

1/44  á 1/68 

0,0227  A 0,0148 

1/47  A 1/108 

0,0227  A 0,0092 

Rana 

45 

0,02fi6 

1/75 

0,0133 

Tortuga 

1/48 

0,028 

1/85 

0,0117 

I Salamandra 

1/25  á 1/30 

0,0455  A 0,0375 

» 

y> 

í Tritón 

» 

0,0325  á 0,025 

» 

Peces 

1/61  á 1/110 

0,0164  á 0,009 

1/95  A 1/157 

0,0105  A 0,0063 

1 Raya 

1/46  á 1/50 

0,0285  á 0,0226 

» 

Criptobranquio?. 

1/20 

)* 

i Proteo 

1/17 

» 

)> 

j Camello.  Llama. 

1/125 

0,0081 

» 

DIMENSIONES  DE  LOS  GLÓBULOS  CIRCULARES. 


í 

j Especies  animales. 

ÜIÁMRTUO 

Medio. 

! 

Limites.  j 

i 

! Hombre 

1/126 

■ Mono 

1/132  á 1/14G 

i Perro 

1/139 

Liebre .... 

1/142 

Conejo 

1/143 

BMiMv 

Grato 

1/154  á 1/200 

Cerdo 

1/166 

1/168 

! Caballo 

1/181 

i Ratón 

1/172 

Carnero 

1/200 

Cabra 

1/217  á 1/250 

Elefante 

1/105 

En  una  notable  Memoria  recientemente  publicada  sobre  el 
tan  discutido  y delicado  asunto  de  \2i,  procedencia  de  la  sangre 
(^Anuales  d' higiene  et  de  médecine  légale,  3.^  serie,  t.  xiii,  pá- 
gina 386),  el  doctor  Massou  llega  á las  siguientes  conclu- 
siones : 

«Las  manchas  de  sangre  en  tejidos  no  porosos  y de  origen 
animal  (telas  de  seda,  lana,  fieltro),  son  comparables  á las  de 
un  objeto  impermeable  y dan  resultados  concluyentes  en 
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limpios,  puede  considerarse  como  sano  y servir  de  base  para 
una  formal  medición;  en  caso  contrario,  el  perito  deberá  aba- 
tenerse  de  hacerla;  cuando  los  hematíes  están  alterados  toda 
diagnóstico,  incierto  ya  desde  el  principio  de  estas  alteracio- 
nes, se  hace  pronto  imposible. 

El  doctor  Masson  da  la  siguientes  indicaciones  para  la  me- 
dición de  los  hematíes,  que  considera  como  el  único  carácter 
esencial  y distintivo  de  la  naturaleza  de  la  sangre.  Esta  me- 
dición la  hace  por  medio  de  un  micrómetro  ocular  adaptado  á 
un  microscopio  de  ISTachet  de  fuerza  de  800  diámetros. 

«Para  aislar  los  glóbulos,  dice,  emplearemos  el  líquido  de 
Virchow.  Haremos  cinco  series  de  treinta  mediciones  en  cinco 
sesiones  y en  cinco  preparaciones  distintas.  En  el  informe  in- 
dicaremos el  número  de  mediciones  practicadas , haciendo 
constar  que  los  glóbulos  que  han  servido  de  base  para  estas 
medidas  estaban  sanos.  Hechas  las  mediciones  se  estudiará  el 
término  medio  de  cada  serie  y se  consignará  en  el  informe. 
Sí  estos  diferentes  términos  estuvieran  comprendidos  entre 
1/125°  y 1/130°  de  milímetro,  podríamos  deducir,  que  siendO' 
el  diámetro  medio  de  los  corpúsculos  sanguíneos  1/130°  de 
milímetro,  la  sangre  puede  pertenecer  al  hombre  ó á uno  de 
los  animales  (cobaya  [conejo  de  indias]  (1),  perro,  conejo)^ 
que  tienen  como  él,  en  el  medio  en  que  vivimos,  los  glóbulos 
circulares  mayores;  sin  embargo,  estas  dimensiones  se  apro- 
ximan más  á las  de  los  glóbulos  del  hombre  y del  cobaya. 

j) Entre  los  1/130°  y 1/135°  de  milímetro  las  deducciones 
serían,  que  siendo  inferior  á 1/130  el  diámetro  medio  de  los 
corpúsculos  sanguíneos  y superior  á 1/135°  de  milímetro,  la 
sangre  puede  pertenecer  al  hombre  ó á uno  de  los  animales 
(cobaya,  perro,  conejo)  que  tienen  como  él  los  glóbulos  más 
grandes;  pero  más  probablemente  al  perro  ó al  conejo  que, 
después  del  hombre  y el  cobaya,  son  los  que  tienen  los  glóbu- 
los más  grandes. 


(1)  El  diámetro  de  los  hematíes  del  cobaya  os  por  termiuo  medio  de  7 tt  7 (0mm,0077) 
IMasson'.  r-  v > / 
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»Entre  1/135®  y 1/140®  de  milímetro,  siendo  el  diámetro 
medio  de  los  corpúsculos  sanguíneos  inferior  á 1/135®  de  mi- 
límetro, es  muy  probable  que  la  sangre  no  pertenezca  al  hom- 
bre, sino  á uno  de  los  animales  que , después  de  él  y del  co- 
baya, tienen  los  glóbulos  mayores.» 


jB.— Origen  de  las  manchas  de  sangre. 


Además  de  tener  que  distinguir  el  perito  la  sangre  humana 
-de  la  de  un  animal  cualquiera,  puede  ser  consultado  acerca 
del  origen  de  las  manchas  sometidas  á su  examen  : ¿Procede 
la  sangre  de  un  niño  ó de  un  adulto?  ¿De  hombreó  de  mujer? 
¿Es  sangre  menstrual?  ¿ Proviene  de  aborto  ó de  parto , de 
herida,  de  enfermedad  ó de  una  región  .determinada  del  cuerpo? 
¿Es  sangre  arterial  ó venosa?  ¿Tía  salido  en  vida  ó después  de 
la  muerte?  Es  fácil  prever  que,  dado  el  estado  actual  de 
nuestros  conocimientos,  muchas  de  estas  preguntas  no  pueden 
resolverse  con  certeza,  á menos  de  coexistir  circunstancias 
especiales.  Vamos  á decir  lo  que  actualmente  se  sabe  sobre  el 
particular : 

1."  Sangre  de  un  niño  ó de  un  adulto,  de  hombre  ó de 
MUJER. — Esta  distinción  no  puede  hacerse  sino  en  el  primer 
período  de  la  vida  intrauterina. 

Durante  este  período,  la  sangre  del  feto  contiene  en  efecto 
células  embrionarias  esféricas  con  uno  ó muchos  núcleos,  y 
-cuyo  diámetro,  más  grande  generalmente  que  el  de  los  hema- 
tíes, llega  á ser  á veces  de  0,010  (10  [j.)  (1).  Además,  estas 
células  no  tienen  al  principio  materias  colorantes.  Como  las 
células  coloreadas  y provistas  de  núcleos  tienen  en  el  hombre 
y en  los  mamíferos  un  diámetro  que  varía  de  0,0056  á 0,0160, 
es  posible,  en  cierto  período,  distinguir  la  sangre  del  embrión 
de  la  sangre  de  la  madre  (Tourdes). 

La  distinción  entre  la  sangre  del  niño  y la  del  adulto,  la 

(1.)  Hasta  la  cuarta  semana  todos  los  glóbulos  sanguíneos  del  embrión  humano  tienen  nno 
ó muchos  núcleos  ; paro  poco  á poco  disminuye  el  número  de  glóbulos  y de  núcleos;  al  tercer 
mes  no  forman  sino  la  cuarta  ó la  octava  parte  de  la  totalidad  de  los  glóbulos,  y al  fiti  de  la 
vida  fetal  han  deaapar:cido  casi  por  completo  (Beaunis,  Fkysiologie) . 
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del  hombre  y la  de  la  mujer,  es  completamente  imposible  ha- 
cerla sobre  las  manchas ; las  diferencias  que  el  análisis  quí- 
mico revela  no  pueden  demostrarse  sino  por  medio  de  proce' 
dímientos  muy  delicados  y operando  sobre  cantidades  de  san- 
gre fresca,  relativamente  considerables. 

2.”  Sangre  menstrual. — -Se  caracteriza  por  la  presencia 
de  células  epiteliales  que  proceden,  ó del  cuerpo,  ó del  cuello 
del  útero,  ó de  la  vagina,  y que  presentan  caracteres  espe- 
ciales. 

Las  icélulas  de  epitelio  pavimentoso  provienen  de  la  va- 
gina; tienen  poco  valor,  porque  existen  en  muchas  mucosas  y 
en  toda  la  superficie  externa  del  cuerpo. 

El  empleo  del  picrocarmiuato  de  amoníaco  permite  distin- 
guir las  células  córneas,  procedentes  de  la  descamación  epi- 
dérmica, de  las  células  pavimeutosas  que  existen  en  las  mu- 
cosas: estas  iiltimas  poseen,  en  efecto,  un  núcleo  que  se  co- 
lora en  rojo  por  fijación  del  carmín  y se  presenta  rodeado 
de  numerosas  granulaciones,  mientras  que  las  células  córneas 
se  coloran  uniformemente  en  amarillo  y no  se  ve  en  ellas  ni 
núcleo  ni  granulaciones. 

Las  células  de  epitelium  cilindrico  ó cónico  con  pestañas 
vibrátiles,  procedentes  del  cuerpo  ó del  cuello  del  útero,  tienen 
gran  valor  diagnóstico:  desgraciadamente  están  divididas  las 
opiniones  relativamente  á su  constante  presencia  en  la  sangre 
menstrual.  Lourdes  cree  característica  de  la  sangre  menstrual 
la  presencia  de  estas  células,  demostrándose  siempre  en  la 
sangre  fresca  la  existencia  de  las  pestañas  vibrátiles , y en  la 
seca  la  de  las  de  forma  cilindrica,  que  servirán  para  indicar  la 
célula  uterina.  El  sabio  profesor  de  Nancy,  en  la  autopsia 
practicada  en  una  mujer  que  murió  durante  el  flujo  mens- 
truo , ha  encontrado  la  cavidad  uterina  llena  de  sangre  ne- 
gra, no  coagulada,  en  la  que  se  veía  al  microscopio  epitelio 
cónico  abundante  con  sus  pestañas  , cuyos  movimientos  esta- 
ban extinguidos,  mezclados  con  glóbulos  rojos  perfectamente 
conservados  y con  numerosos  glóbulos  blancos.  Lourdes  añade 
que  «este  tipo  de  sangre  menstrual  no  dejaba  duda  alguna 
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sobre  la  posibilidad  de  reconocer  la  sangre  de  este  origen». 
Por  otra  parte , Vibert  opina  que  las  células  cilindricas  con 
pestañas  vibrátiles  rara  vez  existen  en  la  sangre  de  las  reglas, 
y dice  que  jamás  las  ha  visto  en  las  manchas.  En  apoyo  de 
su  opinión  refiere  los  experimentos  de  Sinety,  quien  habiendo 
recogido  sangre  menstrual  del  cuello  del  útero  mediante  una 
pipeta,  nunca  ha  visto  una  sola  célula  epitelial  con  pestañas 
vibrátiles  en  los  numerosos  experimentos  que  sobre  esto  ha 
practicado. 

Esta  última  opinión,  sin  embargo,  nos  parece  un  poco 
aventurada;  el  flujo  de  sangre  menstrual  va  acompañado  de 
la  descamación  epitelial  de  la  mucosa  uterina  y parece  per- 
fectamente natural  que  se  encuentren  en  la  sangre  productos 
de  esta  descamación  (1). 

La  sangre  menstrual  tiene  además  algunos  caracteres  cuya 
importancia,  aunque  mucho  menor,  puede,  sin  embargo,  apro- 
vecharse en  ciertos  casos.  Es  miuj  pobre  en  Jibrina , se  coagula 
menos  completamente  y con  mucha  más  lentitud  que  la  san- 
gre ordinaria , y su  coágulo  es  blando  y difluente.  La  coagu- 
lación puede  acelerarse  por  su  mezcla  con  el  moco  vaginal, 
que  la  comunica  á veces  una  reacción  acida. 

La  presencia  en  las  manchas  de  sangre  de  restos  de  mem- 
branas celulares  lisas,  por  un  lado,  cubiertas  de  epitelio,  to- 
mentosas, duras  por  el  otro , procedentes  de  la  exfoliación  de 
la  mucosa  uterina,  ó bien  de  filamentos  y de  esporos  del  lep- 
tomitus  vaginalis  , ó bien  aun  del  tricliomonas  vaginalis,  6 tam- 
bién de  pelos  del  pubis,  pueden  dar  asimismo  signos  de  iden- 
tificación; la  presencia  indubitablemente  demostrada  de  uno 
sólo  ó de  varios  de  estos  elementos  anatómicos,  será  caracte- 
rística de  la  sangre  menstrual.  Los  caracteres  que  antes  he- 
mos enumerado  deberán  igualmente  demostrarse  (ausencia  de 
fibrina,  número  bastante  grande  de  leucocitos,  células  epite- 
liales, á veces  coa  pestañas  vibrátiles  , etc.,  etc.). 


(l)  ííi'itoac  que  la  sangre  de  la  hcuioptisis  puede  contener  también  células  conieaf,  y,  l'<u 
couelguiente,  tenor  alguna  analogía  con  la  sangre  menstrual. 
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3.”  Sangre  procedente  de  un  aborto  , de  un  parto  , de 
UNA  HERIDA,  ETC. — La  Sangre  procedente  de  un  aborto  puede 
distinguirse  de  la  sangre  menstrual  por  su  menor  cantidad 
de  elementos  epiteliales,  por  la  presencia  de  fibrina,  fácil  de- 
demostrar  , así  como  por  la  coagulación  de  la  sangre  7 la 
abundancia  del  flujo.  Las  manchas  presentan  entonces  los 
caracteres  de  las  que  proceden  de  una  hemorragia  trau- 
mática. 

La  sangre  de  los  loquios  produce  manchas  poco  coloreadas, 
en  las  que  se  nota  la  presencia  de  gran  número  de  glóbulos 
blancos  y mucosos,  más  ó menos  alterados,  células  epiteliales 
pavimentosas  y granulaciones  grasosas.  El  número  de  leuco- 
citos aumenta  con  el  tiempo  transcurrido  entre  el  parto  y el 
momento  en  que  se  produce  el  flujo  que  determina  las  man- 
chas. Estas  presentan  los  caracteres  de  una  materia  moco- 
purulenta  mezclada  con  sangre.  Cuando  son  recientes,  su  olor 
y su  color,  que  recuerda  el  de  las  manchas  producidas  por  el 
agua  de  carne,  sirven  para  diagnosticarlas.  Por  lo  demás,  el 
asunto  puede  resolverse  algunas  veces  indirectamente  por 
ciertos  elementos  particulares  que  se  observan  mezclados  con 
los  elementos  de  la  sangre.  Así,  pues,  hay  que  tener  especial 
cuidado  en  examinar  atentamente  los  elementos  extraños  á 
la  sangre  que  pueden  presentarse  en  las  manchas , tales  como 
cabellos,  pelos,  fragmentos  de  un  tejido  determinado,  y la  na- 
turaleza de  las  células  epiteliales  de  que  acabamos  de  hablar, 
las  cuales  permiten  á veces  descubrir  la  región  de  donde  pro- 
cede la  sangre. 

La  sangre  placentaria  se  caracterizará  de  este  modo  con 
certeza,  por  la  observación  de  algunas  vellosidades  de  la  pla- 
centa. 

La  presencia  de  una  capa  sebácea,  ó de  meconium  revelará 
que  la  sangre  procede  de  un  recién  nacido  y no  de  un  adulto. 
La  sangre  de  un  absceso  mostrará  al  observador  pus  y detri- 
tus de  tejido  celular;  se  descubrirán  fibras  ó células  nervio- 
sas en  la  sangre  que  proceda  del  cerebro;  restos  de  alimentos 
en  la  de  la  hematemesis;  epitelium  cilindrico  de  las  cavi- 
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dades  nasales  en  la  de  la  epistaxis.  Se  necesita , ciertamente, 
que  estos  caracteres  tengan  un  valor  absoluto,  pero  su  demos- 
tración puede  dar,  por  lo  menos,  indicios  muy  preciosos,  y co- 
rroborar ciertas  circunstancias  particulares  del  hecho  que  son, 
con  frecuencia,  más  decisivas  que  las  observaciones  cientí- 
ficas. 

La  distinción  entre  la  sangre  venosa  y la  arterial  es  com- 
pletamente ilusoria.  En  cuanto  á saber  si  la  sangre  ha  salido 
durante  la  vida  ó después  de  la  muerte,  es  cosa  que  algunas 
veces  puede  resolverse  con  bastante  aproximación.  La  manera 
de  salir  la  sangre,  la  proporción  entre  la  abundancia  de  la 
hemorragia  y la  naturaleza  así  como  el  calibre  de  los  vasos 
heridos,  pueden  dar  también  indicaciones  bastante  precisas, 
susceptibles  de  confirmarse  por  los  caracteres  que  presentan 
las  heridas,  y por  poderse  juzgar  si  éstas  se  han  ocasionado  en 
vida  ó después  de  la  muerte.  Esta  comparación  de  las  manchas 
con  las  heridas  que  se  suponen  causa  de  ellas,  no  es  siempre 
posible.  En  este  caso  no  hay  más  que  dos  caracteres  para 
decidir  con  alguna  certeza,  á saber:  cuando  las  manchas  afec- 
tan la  forma  de  gotitas , indicando  que  la  sangre  ha  saltado 
con  cierta  fuerza  debida  á la  impulsión  del  corazón,  es  seguro 
que  no  ha  salido mortem;  la  ausencia  de  fibrina  en  cierta 
cantidad  de  sangre  desecada  indica  que  ésta  sangre  no  se  ha 
derramado  durante  la  vida,  porque  la  coagulación  casi  com- 
pleta de  la  fibrina  ha  tenido  tiempo  de  efectuarse  en  el  cora- 
zón y en  los  grandes  vasos.  En  este  caso  la  sangre  es  más 
líquida,  'las  manchas  se  hacen  por  imbibición  y tienen  débil 
espesor.  El  tiempo  que  tarda  en  efectuarse  esta  separación  de 
la  fibrina  es  muy  variable  y depende  de  una  porción  de  causas 
(riqueza  de  sangre,  temperatura,  género  de  muerte,  etc.). 

Pero  se  sabe  que  dos  ó tres  horas  transcurridas  entre  la 
muerte  y el  momento  en  que  se  hace  una  incisión  en  un  ca- 
dáver, influyen  notablemente  en  los  caracteres  de  las  manchas 
de  sangre  que  se  forman  por  esta  causa. 
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III. — Caracteres  para  determinar  las  condiciones  en  que  se  han 
PRODUCIDO  las  manchas  DE  SANGRE. 

La  solución  de  las  cuestiones  que  sobre  este  punto  puedan 
presentarse,  son  ixuis  bien  del  dominio  de  la  instrucción  pro- 
cesal; sin  embargo,  el  perito  puede  interpretar  en  muchos 
casos,  más  correctamente  y con  más  certeza,  hechos  que,  indu- 
dablemente, ganarán  en  claridad  sometidos  á su  apreciación. 
Es  imposible  prever  las  cuestiones  que,  en  tales:casos,  pueden 
proponerse  al  perito , y sólo  mediante  un  análisis  minucioso 
de  las  circunstancias  y una  gran  sagacidad,  podrá  llegarse  á 
una  solución  definitiva. 

La  forma  de  las  manchas  varía  según  la  dirección  oblicua 
ó perpendicular  del  chorro  de  sangre;  una  mancha  redonda 
con  finas  salpicaduras  alrededor,  denota  una  proyección  sen- 
siblemente perpendicular  á la  superficie  manchada;  una  man- 
cha oval,  más  ancha  en  uno  de  sus  polos,  es  indicio  de  una 
proyección  más  ó menos  oblicua , cuya  dirección  y fuerza 
pueden  apreciarse,  hasta  cierto  punto,  por  la  finura  y alarga- 
miento de  la  parte  estrecha  de  la  mancha.  Las  producidas  por 
imbibición  ó por  desparramamiento  no  afectan  ninguna  for- 
ma especial  y generalmente  dejan  la  marca  más  ó menos  clara 
del  objeto  que  las  ha  producido:  en  la  apreciación  del  valor 
que  pueden  tener,  hay  que  tomar  en  consideración  la  natura- 
leza del  tejido  ó de  la  sustancia  sobre  la  cual  se  han  hecho. 

La  forma  en  gotitas,  en  chorro  más  ó menos  voluminoso, 
en  charco  y la  naturaleza}-  disposición  délos  objetos  mancha- 
dos, pueden  permitir,  á veces , conocer  en  todos  sus  detalles 
las  diversas  fases  de  un  crimen , y precisar  la  actitud  respec- 
tiva del  asesino  y su  víctima.  La  dirección  y el  volumen  de 
las  manchas  y las  huellas  de  pies  ó de  manos  dan  á conocer  el 
trayecto  que  siguió  la  víctima  ó su  agresor.  Un  atento  examen 
permite  también  conocer  las  tentativas  que  se  han  hecho  para 
lavar  las  manchas,  con  el  fin  de  hacer  que  desaparezcan  acu- 
sadoras huellas. 
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Tourdes  refiere  haber  visto,  eu  un  asesinato,  la  cabeza  de 
la  víctima  qne  había  sido  machacada  de  un  hachazo,  coloca- 
da en  el  surco  de  una  rueda , para  hacer  creer  que  la  había 
aplastado  un  carro;  pero  el  charco  de  sangre  estaba  en  otro 
sitio,  á donde  ninguna  huella  de  rueda  lo  había  conducido  ni 
extendido,  lo  cual  excluía  toda  idea  de  semejante  accidente, 
que  además  desmentían  otras  pruebas. 

En  un  campo,  teatro  de  una  reyerta,  unas  hojas  de  coles 
tenían  manchas  de  sangre  y cabellos.  Taylor  reconoció  man- 
chas en  e!  lomo  de  un  perro  que  estaba  en  una  habitación 
en  la  que  se  había  cometido  un  asesinato. 

En  el  proceso  Billoir  se  encontró,  debajo  del  pavimento, 
abundante  derramamiento  de  sangre,  cuyas  señales  se  habían 
quitado  de  la  superficie  raediaute  el  lavado. 

Las  huellas  de  una  mano  izquierda  sobre  el  brazo  izquierdo 
de  un  cadáver,  han  servido  para  probar  que  la  muerte  fué  de- 
bida á un  asesinato  v no  á un  suicidio.  Las  huellas  sano’rien- 

•<  O 

tas  de  los  pies  pueden  servir  para  identificar  al  criminal. 

En  este  caso,  la  reproducción  de  las  huéllaos,  aconsejada  por 
Taylor,  puede  prestar  grandes  servicios.  El  procedimiento  con- 
siste en  humedecer  ligeramente,  con  agua  destilada,  el  sitio 
sospechoso,  aplicar  después  en  él  muchas  hojas  de  papel  de 
filtro  blanco  comprimiéndolas  fuertemente  sobre  la  mancha; 
el  papel  se  cubre  de  este  modo  de  una  mancha  rojiza,  amari- 
llenta ó parda,  según  la  antigüedad  de  la  mancha,  sobre  la 
cual  se  ensaya  la  reacción  de  la  tintura  de  guayaco  eu  pre- 
sencia de  la  trementina  ó del  éter  ozonizado.  Entonces  toma 
una  coloración  azul,  en  la  cual  se  puede  dibujar  á veces  con 
exactitud  los  contornos  de  la  huella  para  conservarla  con  la 
misma  forma  que  tenía  en  la  mancha.  También  se  puede 
poner  directamente  sobre  la  mancha  la  tintura  de  guayaco  y 
la  trementina,  y después  sacar  la  huella  azul  que  es  así 
más  clara.  (Véase  para  los  detalles  lo  que  hemos  dicho  délas 
coloraciones  producidas  con  la  tintura  de  guayaco.) 

Es  preciso  examinar  todos  los  objetos  con  la  más  escrupu- 
losa atención , averiguar  .si  la  saugre  se  ha  depositado  en  la 
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cara  externa  ó en  la  interna  de  los  tejidos,  inspeccionar  los 
forros  y el  interior  de  las  mangas,  repitiendo  muchas  veces  la 
inspección  sin  dejar  de  hacer  jamás,  cuando  se  trata  de  obje- 
tos de  color  oscuro,  el  examen  oblicuo  á la  luz  artificiad,  de 
que  ya  hemos  hablado  al  principio  de  este  estudio.  También  es 
preciso  pensar  en  la  posibilidad  de  infiltraciones  de  la  sangre 
(ó  de  los  líquidos  empleados  para  lavarla)  á través  de  los  in- 
tersticios de  los  entarimados,  de  los  ladrillos  del  suelo,  de 
cualquiera  superficie  en  apariencia  en  contacto  perfecto,  y bus- 
car en  las  menores  anfractuosidades  de  los  muebles  y de  las 
armas,  los  indicios  que  haya  podido  dejar  aun  el  más  enérgico 
lavado.  También  se  pueden  encontrar  restos  de  sustancias  tales 
como  virutas,  serrín,  casca,  que  se  emplean  para  absorber  la 
sangre  y que  el  asesino  no  haya  limpiado  por  completo;  la  pre- 
sencia de  indicios  de  sangre  en  estas  materias  es,  en  tales  ca- 
sos, de  inmensa  importancia. 

El  examen  de  las  armas  de  todas  clases  que  hayan  podido 
determinar  las  heridas  es,  sobre  todo,  de  gran  utilidad  (1). 
Sus  ángulos  , sus  bordes  más  ó menos  cortantes,  sus  cavida- 
des, sus  cinceladuras,  ranuras  ó intersticios  de  toda  clase, 
presentan  muchas  veces,  con  los  indicios  de  sangre,  pelos, 
cabellos  y restos  de  órganos,  cuya  comprobación  da  á conocer 
el  origen  déla  mancha.  Sin  embargo,  es  preciso  recordar  que, 
en  casos  extraordinariamente  raros ^ un  arma  cortante  puede 
haber  producido  una  herida  y no  presentar  manchas  de  sangre, 
aunque  no  se  haya  lavado. 

Bastante  hemos  dicho  en  estas  pocas  líneas  para  hacer  que 
resalte  ]a  importancia  de  estas  demostraciones  y para  hacer 
ver  que,  en  esta  parte  del  peritaje,  las  indagaciones  judiciales 
y las  luces  del  hombre  del  arte  deben  marchar  á la  par  y 
prestarse  mutuo  apoyo. 


(1)  Solamenta  los  que  han  tenido  ocasiones  frecuentes  de  examinar  armas,  dice  Tailor^ 
pueden  saber  las  dificultades  que  á reces  se  presentan 'para  determinar  si  las  manchas  de  color 
rojo  pardo  que  existen  en  cuchillos , navajas  de  afeitar,  hachas,  martillos,  son  de  sangre  ó 
son  de  herrumbre;  algunas  especies  de  herrumbre  se  parecen  tanto  á la  sangre  seca,  que  he 
visto  equivocarse  á muchos  médicos  expertos;  sin  experimentos  no  se  puede  responder  con 
toda  certeza. 
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Para  terminar  lo  relativo  á la  investigación  de  las  manchas 
de  sangre,  fáltanos  decir  algunas  palabras  respecto  á la  anti- 
güedad de  la  mancha.  Nada  hay  preciso  sobre  este  punto.  Si 
es  cierto  que  á medida  que  una  mancha  de  sangre  es  más  an- 
tigua su  color  se  oscurece  más,  y es  menos  fácilmente  soluble 
en  el  agua,  este  dato  no  puede  servir  para  determinar  ni 
aproximadamente  la  fecha  de  la  mancha,  tanto  menos,  cuanto 
que  estos  caracteres  varían  rancho  con  la  naturaleza  de  la 
sustancia  sobre  que  se  ha  producido  la  mancha.  Pfaff  ha 
propuesto  el  empleo  de  una  solución  de  ácido  sulfúrico  en  la 
cual  las  manchas  recientes  se  disuelven  rápidamente,  mien- 
tras que  su  disolución  es  tanto  más  lenta,  cuanto  su  antigüe- 
dad sea  mayor,  pero  este  carácter  no  es  constante.  Lo  mismo 
sucede  con  otros  procedimientos  que  no  dan  resultados  cier- 
tos, y que  pasamos  en  silencio. 

Así,  pues,  á no  ser  que  las  manchas  sean  muy  recientes, 
es  imposible  las  más  veces  dar  opinión,  fundada  en  hechos 
ciertos,  respecto  de  la  época  en  que  se  han  producido. 

El  doctor  Florence  resume  del  modo  siguiente,  en  su  exce- 
lente tésis  {Ijes  taches  de  sang,  leur  signiñcation , leur  impor- 
tance  en  médecine  judiciaire'),  los  caracteres  de  una  mancha 
antigua;  presencia  de  polvo  y hongos,  aspecto  de  vejez  del 
mismo  soporte,  aspecto  más  mate  de  la  mancha,  disolución  y 
disgregación  más  lenta;  con  el  líquido  de  Virchow  no  se  ob- 
tienen, ó se  obtienen  difícilmente,  glóbulos;  los  cristales  de 
hemina  tienen  formas  especiales  (son  irregulares,  con  fre- 
cuencia fusiformes,  con  escotaduras  y presentan  como  botones 
ó retoños;  se  observa  la  formación  de  masas  amorfas  de  he- 
mina);  los  espectros  que  forman  son  mal  caracterizados. 

Anteriormente  hemos  indicado  los  caracteres  por  los  cuales 
pueden  distinguirse  las  manchas  de  sangre  de  otras  manchas 
que  se  parecen  á ellas  por  su  color  y por  su  aspecto;  nos  falta 
hablar  de  un  diagnóstico , á veces  mucho  más  delicado  y difí- 
cil, que  es  el  relativo  al  examen  de  las  manchas  producidas 
por  los  excrementos  de  moscas,  pulgas  y chinches. 
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§ V.— Maluchas  producidas  por  los  excrementos  de  pulg^as , 

chinches  y moscas. 

El  diagnóstico  difereacial  de  estas  manchas  entre  sí  y de 
las  pequeñas  máculas  de  sangre,  es  á veces  sumamente  difí- 
cil, y á continuación  copiamos  un  informe  de  los  profesores 
Sres.  Vulpián  y Bronardel,  que  demuestra  un  caso  de  este 
género,  en  el  cual  no  fué  posible  conseguir  formular  una  con- 
clusión precisa. 

Las  manchas  producidas  por  los  excrementos  de  pulgas  y 
chinches  pueden  contener  ciertos  elementos  de  la  sangre  y 
dar,  por  ejemplo,  reacciones  espectroscópicas  del  pigmentum 
sanguíneo  y de  los  cristales  de  hemina , pero  rara  vez  se  en- 
cuentran en  ellas  hematies  intactos  y perfectamente  recono- 
cibles, y además  las  redes  de  fibrina  aprisionando  los  glóbu- 
los blancos  faltan  en  absoluto. 

Este  género  de  investigaciones  debe  practicarse  casi  siem- 
pre en  lienzos,  telas  ó papeles  de  paredes.  La  disposición  de 
las  manchas,  su  configuración  y sus  dimensiones,  son  otros 
tantos  datos  que  el  perito  no  debe  dejar  de  tomar  en  cuenta. 
Estas  manchas  son,  en  general,  muy  pequeñas,  circulares  ó 
poligonales,  irregularmente  diseminadas  y todas,  al  parecer, 
del  mismo  tamaño.  Nunca  presentan  un  extremo  alargado  y 
puntiagudo  como  las  manchas  que  provienen  de  un  chorro  de 
sangre.  En  general  se  disgregan  en  el  agua  más  lenta  y difí- 
cilmente que  las  manchas  de  sangre.  Al  microscopio  se  perci- 
ben granulaciones  finas,  refringentes  y brillantes  en  el  centro, 
cuyo  color,  variando  del  pardo  al  amarillo-rojizo,  presenta 
algunas  veces  reflejos  verdosos.  Estas  granulaciones  son  inso- 
lubles en  el  agua  v en  el  ácido  acético , más  ó menos  fácil- 
mente  solubles  en  el  alcohol  caliente  y en  el  éter.  Se  ven 
también  agujas  finas  aisladas  ó reunidas  en  haces,  laminillas 
romboidales  de  aristas  muy  claras  y,  á veces,  cristales  prismá- 
ticos. Estos  cristales  están  con  frecuencia  reunidos  en  grupos  ó 
erizan  la  superficie  de  masas  considerables  de  materia  amorfa 
coloreada,  que  un  atento  examen  muestra  estar  constituida 
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por  la  super-posición  de  las  granulaciones  coloreadas  que  aca- 
bamos de  indicar;  esta  masa  de  granulaciones  pegadas  unas 
á otras  y erizadas  de  agujas  recuerda  bastante  el  aspecto  del 
fruto  verde  del  castaño  erizado  de  púas.  Este  aspecto  es  más 
común  principalmente  en  los  excrementos  de  las  chinches. 
Estos  diversos  elementos  microscópicos  están  diseminados  en 
el  seno  de  una  sustancia  amorfa,  incolora,  ó muy  poco  colo- 
reada, transparente,  que  se  hincha  con  la  maceración  y se 
hace  como  mucilaginosa  cuando  las  manchas  tienen  un  espe- 
sor suficiente  para  formar  una  costrita. 

Las  manchas  de  excrementos  de  pulgas,  chinches  ó mos- 
cas, contienen  casi  siempre  restos  de  insectos,  visibles  con  la 
lente  ó á la  simple  vista.  Las  producidas  por  excrementos  de 
chinches , ó por  estos  mismos  aplastados,  exhalan  un  olor 
infecto  á chinche  cuando  se  tratan  con  el  ácido  sulfúrico,  se. 
gún  el  procedimiento  de  Barruel , ó bien  cuando  se  tratan  en 
caliente  con  la  potasa  cáustica. 

Los  excrementos  de  las  moscas  no  contienen,  como  los  de 
las  pulgas  y chinches,  elementos  de  la  sangre,  y no  pueden 
dar  lugar  á error;  también  en  ellos  se  encuentran  granulacio- 
nes amorfas,  coloreadas,  granulaciones  grasicntas  y refrin- 
gentes  y á veces  agujas  finas.  Tal  vez  se  encuentren  las  reac- 
ciones espectroscópicas  de  la  sangre  y los  cristales  de  hemina 
en  los  excrementos  de  las  moscas  que  viven,  como,  por  ejem- 
plo, el  tábano,  de  la  sangre  de  animales  domésticos. 

En  cuanto  á las  manchas  rojo- pardo- violadas  que  se  pro- 
ducen por  el  aplastamiento  de  la  cabeza  de  las  moscas  y que 
se  deben  á una  materia  colorante  especial , no  dan  reacciones 
de  la  materia  colorante  de  la  sangre;  su  examen  microscópico 
reveíala  presencia  de  numerosos  glóbulos  esféricos,  incoloros^ 
de  menor  dimensión  que  los  hematíes,  y que  un  atento  exa- 
men impide  que  se  confundan  con  estos  últimos;  además,  el 
centro  de  estas  manchas  está  casi  siempre  ocupado  por  un 
espacio  inmaculado  que  corresponde  al  punto  en  que  se  apo- 
yaba la  cabeza  de  la  mosca  en  el  momento  que  fué  aplastada. 
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EXAMEN  DE  LOS  CABELLOS  Y PELOS. 

Cuatro  palabras  nada  más  diremos  sobre  este  asunto  que  ya 
se  ha  tratado  en  el  capítulo  de  la  Identificación. 

El  perito  puede  tener  que  informar  sobre  la  naturaleza  de 
los  pelos  adheridos  á cualquiera  objeto  y mezclados  con  la 
sangre  ó con  manchas  de  otra  clase,  para  saber  si  se  trata  de 
cabellos  ó de  pelos  de  séres  humanos  ó de  animales:  puede 
hasta  tener  que  comparar  los  cabellos  ó pelos  de  la  víctima 
ó del  asesino  con  restos  de  igual  naturaleza  que  existan  en 
la  superficie  de  un  arma  ó de  un  objeto  que  se  suponga  haya 
servido  para  la  consumación  del  crimen. 

En  fin , puede  ser  útil  saber  si  los  cabellos  se  han  teñido  ó 
decolorado  artificialmente.  El  examen  microscópico  permite 
también  resolver  la  última  cuestión,  demostrando  el  verdade- 
ro color  de  las  células  de  la  base  del  pelo,  puesto  que  las  ma- 
terias colorantes  no  obran  sino  sobre  el  tallo  y la  parte  ter- 
minal del  mismo.  Además,  la  coloración  del  cabello  puede  ser 
uniformemente  perfecta,  lo  cual  jamás  se  observa  en  los  ca- 
bellos naturales,  en  los  que  se  ven  siempre  partes  diversa- 
mente teñidas,  v fundiéndose  insensiblemente  las  unas  en  las 
otras;  estas  diferencias  de  color  están,  por  el -contrario,  sepa- 
radas cuando  se  ha  teñido  el  cabello  artificialmente  y maL 
Análogos  fenómenos  se  observan  en  los  cabellos  decolorados, 
cuyas  células  de  la  base  presentan  siempre  la  coloración  nor- 
mal del  pelo,  mientras  que  esta  coloración  se  va  debilitando 
visiblemente  á medida  que  se  aproxima  á la  parte  decolorada 
donde  concluye  el  pelo  por  hacerse  completamente  trans- 
parente. 

La  longitud  y espesor  de  los  cabellos  y pelos  tienen  impor- 
tancia y deben  ser  objeto  de  exacta  medida.  Estos  datos  pueden 
ilustrar  con  precisión,  comparándolos  con  los  cabellos  y pelos 
de  la  víctima  ó del  individuo  que  se  supone  ser  el  asesino. 
Los  cabellos  del  hombre  tienen , por  término  medio,  un  grueso 
de  54  á 75  K-,  los  de  la  mujer  de  58  á 76  los  de  un  niño  de 
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quince  años  de  50  á 62  [x,  ios  de  un  niño  de  seis  ó diez  y ocho 
meses  de  34  á 36  fx,  los  de  un  niño  de  doce  días  de  20  á 26  fx. 
De  estas  cifras  se  ha  deducido  que  todo  pelo  que  mida  más 
de  80  (X  de  grueso  no  procede  del  cabello. 


Fig..  9. 


En  el  hombre  y en  la  mujer,  los  pelos  del  sobaco  se  pare- 
cen á los  cabellos , mientras  que  los  del  pubis  se  parecen  más 
á los  pelos  de  la  barba  por  su  espesor  y su  tendencia  á rizarse. 
Eos  pelos  de  la  barba  miden,  por  término  medio,  de  120  á 
150jx;su  punta  es  generalmente  bífida.  Al  hablar  de  las 
Planchas  de  esperma  nos  hemos  ocupado  de  la  investigación 
^ 08  espermatozoarios  en  los  pelos  del  pubis  en  casos  de  vio- 
^ión  ó de  atentados  contra  el  pudor. 

^0% pelos  de  los  animales  se  distinguen,  en  general,  de  los 
TOMO  IV,  29 
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pelos  humanos,  por  sus  cavidades  llenas  de  aire  que  les  dan 
un  aspecto  carecterístico , excepto  la  lana,  que  parece  homo- 
génea y formada  de  escamas  imbricadas;  los  pelos  de  buey  y 
de  vaca  son  fusiformes,  opacos,  de  color  rojizo,  á veces  tienen 
abultamientos  laterales  y hasta  se  desprenden  de  ellos  fila- 
mentos en  ángulo  más  ó menos  abierto  como  las  hojas  de  una 
rama.  Los  pelos  de  conejo  y de  muchos  roedores,  ratas  y ra- 
tones, tienen  un  conducto  medular  con  tabiques,  por  lo  cual 
se  distinguen  fácilmente.  En  los  de  los  gatos  se  observa  una 
cavidad  medular  en  la  cual  los  tabiques  están  más  unidos,  de- 
jando de  existir  hacia  la  punta  adelgazada  del  pelo;  las  células 
de  la  capa  epitelial  forman  en  la  superficie  líneas  transversales 
bien  distintas , que  dan  á estos  pelos  el  aspecto  de  pequeños 
elementos  celulares  encajonados  sucesivamente  uno  en  otro. 
En  los  pelos  del  perro  las  células  del  conducto  medular  no  son 
visibles,  sino  cuando  se  ha  quitado  el  aire;  de  lo  contrario, 
el  conducto  medular  parece  opaco.  Estos  pelos  presentan  una 
superficie  externa  que  se  parece  bastante,  en  los  bordes,  al 
tallo  de  una  planta  pubescente  y parece  constituida  por  célu- 
las imbricadas. 

El  examen  comparativo  de  los  pelos , cuya  naturaleza  se 
trata  de  determinar,  con  la  de  los  pelos  de  los  animales  do- 
mésticos que  nos  rodean , dará  además  resultados  fáciles  de 
obtener,  y que  no  dejarán  duda  alguna.  Este  examen  se  hace 
mejor  colocando  simplemente  los  pelos  sobre  una  lámina  por- 
taobjetos, con  una  gota  de  glicerina  y cubriendo  la  prepara- 
ción con  otra  lámina.  Al  cabo  de  algún  tiempo  los  detalles 
anatómicos  af)arocen  con  toda  claridad. 
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MODELOS  DE  INFORMES. 


I. — Envenenamiento  por  el  ácido  clorhídrico  mezclado  con  vino  blanco. 


(Infoime  módico-legal  de  los  Sres.  Brouardel  y Magnier  de  la  Source.) 


Los  infrascritos: 

Pablo  Brouardel,  catedrático  de  Medicina  legal  en  la  facultad  de  Me- 
dicina de  París,  miembro  de  la  Academia  de  medicina;  y 

Magnier  de  la  Source  (Luis),  doctor  en  medicina,  preparador  de  quí- 
mica en  la  facultad  de  medicina  de  París,  perito-químico; 

Comisionados  por  orden  del  Sr.  Blanquart  des  Salines,  juez  de  ins- 
trucción del  tribunal  del  Sena,  con  fecha  22  de  Mayo  de  1883,  conce- 
bida en  los  términos  siguientes: 

Visto  el  proceso  seguido  contra  la  llamada  F acusada  de  tentativa 

de  envenenamiento: 

Visto  el  exhorto  del  señor  juez  de  instrucción  de  Chiuon,  fecha  20  de 
este  mes: 

Comisionamos  á los  señores  doctores  Brouardel  y Magnier  de  la  Source 
para  que  contesten  las  preguntas  propuestas  en  el  mencionado  exhorto 
de  la  fecha  arriba  dicha. 

Estas  preguntas  en  número  de  dos  se  formulan  como  sigue: 

1. *  500  gramos  de  vino  blanco  mezclados  con  ácido  clorhídrico  del  co- 
mercio, en  proporción  de  76  gramos  y 44  centigramos,  por  423  gramos 
y 56  centigramos  de  vino,  ¿habrán  podido  matar  á un  hombre? 

2. *  ¿Cuál  sería  la  dosis  mínima  de  esta  mezcla  que  podría  ocasionarla 
muerte? 

Después  de  prestar  juramento,  hemos  procedido  á esta  investigación 
para  determinar  por  experimentos  directos,  la  naturaleza  y gravedad 
de  las  lesiones  que  producen  diferentes  mezclas  de  vino  blanco  y ácido 
clorhídrico:  solamente  el  conocimiento  de  estas  lesiones  puede  ponernos 
en  condiciones  de  responder  á las  preguntas  que  propone  el  señor  juez  de 
instrucción  de  Chinon  en  su  exhorto  de  20  de  Mayo. 

Las  mezclas  que  hemos  empleado  en  el  curso  de  estas  investigaciones 
se  han  preparado  con  vino  blanco  de  composición  conocida,  y un  ácido 
clorhídx'ico  del  comercio  exento  de  ácidos  extraños,  cuya  fórmula  en 
ácido  clorhídrico  anhidro  hemos  determinado  por  los  siguientes  ensayos. 

1.®  Para  neutralizar  10  centímetros  cúbicos  de  este  ácido  se  han  nece- 
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sitado  4 gramos  2408  de  sosa  cáustica.  Esta  acidez,  convertida  en  ácido 
clorhídrico  anhidro,  corresponde  á 3gr.^869; 

2.°  La  determinación  directa  del  cloro  bajo  la  forma  de  cloruro  ar- 
géntico en  10  centímetros  del  mismo  ácido  nos  ha  dado  3gr-,756  de 
cloro  seco,  ó sea  3g''.,862  de  ácido  clorhídrico  seco,  número  que  con-» 
cuerda  del  modo  más  satisfactorio  con  el  que  hemos  encontrado  por  la 
alcalimetría. 

Por  último,  añadimos  que  es  fácil,  por  medio  de  estos  datos,  calcular 
(con  la  tabla  del  doctor  Ure)  la  riqueza  ponderable  de  un  ácido  de  esta 
clase,  así  como  su  densidad. 

En  cuanto  á ésta  resulta  el  número  1,165,  yen  cuanto  á la  riqueza  pon- 
derable en  gas  clorhídrico  seco,  resulta  33,22  gramos  por  100. 

Por  otra  parte  he  aquí  la  composición  del  vino  empleado: 


Densidad  á -t-  15° 0,9916 

Cantidad  alcohólica  centesimal 11,80 

Extracto  á 100“ 18,64 

Azúcar  reducto ra 1,80 

Cenizas  (total) 2,24 

Sulfatos  (calculados  en  sulfato  de  potasa).  0,88 


Hemos  preparado  cuatro  mezclas  conteniendo : 


Gramos. 

La  primera,  niim.  1.. . | 

¡ Ácido  clorhídrico 

• Vino  blanco 

152.88 

847,12 

La  segunda,  núm.  2. . . | 

j Ácido  clorhídrico 

I Vino  blanco 

230,00 

La  tercera,  núm.  3 — j 

t 

1 Acido  clorhídrico 

' Vino  blanco 

305,76 

694,24 

La  cuarta,  núm.  4 . . . . j 

1 Acido  clorhídrico 

* Vino  blanco 

541,36 

La  primera  de  estas  mezclas  se  ve  que  tiene  la  composición  de  que 
se  trata  en  el  exhorto  del  Sr.  Juez  de  instrucción  de  Cliinon;  las  otras 
tres  se  diferencian  en  progresión  creciente  de  ácido  clorhídrico,  propor- 
ción que  guarda  con  la  primera  mezcla  las  relaciones  siguientes : 

1 -4-  i 2 3 

para  el  mlm  2.  para  el  núm.  3.  para  el  núm.  4. 

El  miércoles  30  de  Mayo  de  1883,  hemos  introducido  en  el  estómago 
de  un  perro  de  mediana  talla,  por  medio  de  una  abertura  practicada  en 
el  tercio  superior  del  esófago,  50  gramos  de  la  mezcla  núm.  1.  En  se- 
guida de  introducida,  hemos  ligado  el  esófago  á íin  de  impedir  que  el 
animal  arrojase  el  líquido  inyectado. 

Antes  de  terminar  esta  operación  se  produjeron  violentos  esfuerzos 
para  vomitar,  las  fauces  se  llenaron  de  una  espuma  blanquecina. 

Abandonado  el  perro  á sí  mismo,  murió  por  la  noche. 

Inyectamos  del  mismo  modo  en  otros  tres  perros  50  centímetros  cú- 
bicos de  cada  una  de  las  mezclas  números  2 , 3 y 4. 

En  el  perro  núm.  4 los  esfuerzos  del  vómito  fueron  tan  enérgicos  que 
la  ligadura  del  esófago  se  soltó,  vaciándose  el  estómago  en  seguida  (dos 
minutos  después  de  la  ingestión). 
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En  los  perros  números  2 y 3 no  se  observó  nada  de  particular,  ambos 
murieron  en  la  noche  del  30  al  31  de  Mayo. 

La  autopsia  se  hizo  el  1."  de  Junio. 

Perro  núm.  1, — Corazón  grande,  lleno  desangre  coagulada. 

■ Falta  de  equimosis  subpleuríticos  y subpericardíacos. 

Mesenterio  congestionado  , cubierto  de  efusiones  sanguíneas  ne- 
gruzcas. 

Las  columnas  musculares  longitudinales  del  estómago  están  retraídas. 

La  mucosa  del  mismo  órgano  está  cubierta  de  efusiones  sanguíneas, 
y en  los  puntos  en  que  no  las  hay,  la  mucosa  presenta  color  de  cinabrio. 

Está  perforada  en  un  sitio,  cuya  perforación  mide  cerca  de  4 centíme- 
tros en  todos  sentidos. 

La  mucosa  del  duodeno  presenta  en  su  primera  porción  una  coloración 
ocre  amarilla;  la  vejiga  apenas  contiene  algunas  gotas  de  orina. 

Perro  núm.  2.  — Las  venas  subclavias  están  llenas  de  sangre  coa- 
gulada. 

Lo  mismo  sucede  con  las  cavidades  del  corazón.  No  hay  equimosis 
subpleuríticos  ni  subpericardíacos.  La  cara  anterior  del  estómago  presenta 
algunos  equimosis.  La  mucosa  está  negruzca,  revuelta  sobre  sí  misma. 
No  hay  perforación.  El  estómago  contiene  próximamente  100  gramos  de 
un  líquido  sanguinolento. 

Perro  núm.  3. — Sangre  coagulada  en  las  venus  subclavias  y en  las 
cavidades  del  corazón. 

No  hay  equimosis  subpleuríticos  ni  subpericardíacos.  Numerosas  efu- 
siones sanguíneas  en  el  epiplon.  La  mucosa  estomacal  está  tan  adel- 
gazada en  muchos  puntos  que  se  ve  la  luz  á través  de  ellos.  Cerca  del 
cardias  hay  una  perforación  bastante  grande. 

Perro  núm.  4. — Corazón  completamente  vacío. 

No  hay  equimosis  subpleuríticos  ni  subpericardíacos.  Los  tejidos  inme- 
diatos al  orificio  practicado  en  el  esófago  están  completamente  carbo- 
nizados. 

El  estómago  está  perforado.  Las  principales  lesiones  de  que  este  ór- 
gano es  asiento  se  hallan  cerca  del  cardias. 

No  hay  nada  en  el  peritonso. 

La  gota  del  líquido  núm.  1 , cuya  composición  es  como  la  de  la  mezcla 
sobre  la  cual  se  pregunta  nuestra  opinión,  es  tan  estíptica  que  nos  parece 
imposible  que  pueda  un  hombre  ingerir  más  de  un  sorbo  (casi  50  gramos). 

Lo  mismo  y con  más  razón  sucede  con  las  otras  mezclas  más  ricas  en 
ácido  clorhídrico. 

La  primera  mezcla,  mezcla  del  proceso,  ha  producido  la  muerte  de  un 
perro,  como  las  otras,  por  irritación  y perforación  del  estómago. 

Esta  lesión  local  habría  sido  igual  en  un  animal  de  mayor  talla,  ó en 
el  hombre.  Nosotros  nos  hemos  colocado  en  condiciones  de  que  al  ani- 
mal le  fuera  imposible  vomitar.  Es  casi  seguro,  en  nuestra  opinión,  que 
sin  la  ligadura  del  esófago,  el  primer  sorbo  habría  provocado  vómitos  y 
entonces  el  estómago  y el  esófago  habrían  sido  el  asiento  de  una  violenta 
infiamación  ; dudamos  que  esta  hubiera  sido  mortal. 

CoNcr.UáiONES. — En  tales  condiciones  podemos  responder  como  signo 
a las  preguntas  propuestas  por  el  Sr.  Juez  de  instrucción  do  Chinon. 
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1. ®  Pregunta:  , 

Quinientos  gramos  de  vino  blanco  mezclados  con  ácido  clorhídrico  del 
comercio  en  la  proporción  de  7 6,44  gramos  por  423,56  gramos  de  vino, 
¿habrán  podido  matar  á un  hombre? 

Respuesta : 

La  ingestión  de  500  gramos  de  semejante  mezcla,  si  no  ha  provocado 
inmediatamente  el  vómito,  habrá  sido  necesariamente  mortal.  Si  ha 
sido  seguida  de  vómito,  habrá  determinado  una  inflamación  grave  de  la 
mucosa  del  estómago. 

2. ®  Pregunta : 

¿Cuál  será  la  dosis  mínima  de  esta  mezcla  que  podría  ocasionarla 
muerte? 

Respuesta  : 

Tomando  como  dosis  mínima  la  cantidad  de  líquido  ingerido  en  un 
sorbo  (50  gramos  próximamente)  y tragada  por  sorpresa  antes  que  la 
víctima  haya  podido  darse  cuenta  del  sabor  anormal  de  esta  bebida, 
puede  decirse  que  no  vomitando  esa  cantidad  será  suficiente  para  deter- 
minar la  muerte  por  gastritis  y perforación  del  estómago. 


II. — Envenenamiento  por  el  agua  de  Jar  elle.  — Informe  médico-legal 
de  los  Sres.  Tardieu  y Eoussin. 

(Extracto  del  estudio  módico  -legal  y cüiiico  sobre  el  en vcneiiamiento,  por  Tardieu  y Eoussin ) . 

Los  esposos  Aliáis,  del  distrito  comunal  de  Rambouillet,  tenían  un 
hijo  de  seis  meses  de  edad  que  enflaquecía  desde  hacía  días  sin  causa 
conocida.  Su  madre,  que  le  criaba , creyó  notar  en  varias  ocasiones  , que 
los  labios  de  su  hijo  estaban  singularmente  blancos  é hinchados,  que  su 
aliento  era  desagradable,  y que  olía  á agua  de  Javeile.  Un  día  que  entró 
en  su  casa  inopinadamente , sorprendió  á su  marido  inclinado  sóbrela 
cuna  del  niño,  y dándole  á beber  á la  fuerza  el  líquido  de  una  botella 
que  tenía  en  la  mano.  Ella  se  apoderó  del  niño  y de  la  botella  y se  fué 
corriendo  á hacer  la  delación.  Pocos  días  después  murió  el  niño.  En  la 
autopsia  se  vió  que  el  tubo  digestivo  presentaba  cierto  estado  inflama- 
torio, pero  relativamente  poco  considerable.  Un  médico  y un  farma- 
céutico de  Rambouillet  fueron  comisionados  para  investigar  los  indicios 
de  la  sustancia  tóxica  y las  causas  de  la  muerte  del  niño  Aliáis.  Las 
investigaciones  de  estos  peritos  y sus  conclusiones,  negativas  ó dudosas, 
no  ilustraron  bastante  al  tribunal  y éste  ordenó  un  suplemento  de  ins- 
trucción y nuevo  informe  que  reproducimos  á continuación: 

Hemos  sido  comisionados  por  auto  de  la  Audiencia  imperial  de  París, 
para  examinar  los  órganos  del  niño  Aliáis,  y diversas  materias  cogidas 
en  el  domicilio  de  los  esposos  Aliáis,  y en  especial  para  responder  á las 
siguientes  preguntas : 

!."•  El  agua  de  Javeile,  aun  dilatada  en  agua,  administrada  en  peque- 
ñas dosis,  ¿es  una  sustancia  tóxica,  sobre  todo  para  un  niño  de  seis  á 
siete  meses? 

2.^  La  absorción  parcial  y sucesiva  de  este  liquido  en  las  citadas  con- 
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diciones,  ¿puede  determinar  un  estado  patológico  mortal  siu  dejar  rastros 
directos  de  la  materia  tóxica? 

3.®  El  olor  sui  generis  de  este  líquido,  exhalado  por  el  aliento,  la  irri- 
tación persistente  del  tubo  intestinal,  los  vómitos  y el  enflaquecimiento, 
¿son  síntomas  ciertos  del  envenenamiento  por  el  agua  de  Javelle? 

La  parte  de  biberón  sometida  á nuestro  examen  es  sólo  la  superior  de 
este  instrumento,  destinada  á penetrar  en  la  boca.  Está  formada  de  una 
aleación  de  plomo  y estaño  (plomo  30,  estaño  70),  y tiene  una  tuerca  in- 
terior en  cuya  garganta  se  distingue  todavía  un  depósitOvblanquecino 
poco  adherido,  que  hemos  separado  en  parte  y que  el  análisis  ha  demos- 
trado estar  formado  de  una  mezcla  de  cloruro  y carbonato  de  plomo. 

Una  botella  de  vidrio  verde,  conteniendo  un  líquido  ligeramente  ro- 
sado , de  manifiesto  olor  á ácido  bipocloroso  y cloro.  El  análisis  de  este 
líquido  nos  demuestra  que  está  exclusivamente  compuesto  de  liipoclorito 
de  sosa.  Nos  vemos  en  la  obligación,  bajo  este  concepto,  de  rectificar  una 
de  las  indicaciones  del  informe  de  los  peritos  de  Rambouillet. 

Segiin  este  documento,  el  susodicho  líquido  sería  el  bipoclorito  de  po- 
tasa; así,  pues,  esto  es  inexacto.  Más  adelante  se  v(  rá  la  importancia  <le 
esta  rectificación. 

Los  diversos  órganos  y líquidos  arriba  mencionados,  excepción  hecha 
del  contenido  de  la  botella,  no  tienen  olor  á cloro  ni  á ácido  bipocloroso. 
Por  razones  que  más  adelante  indicaremos  no  podía  ser  de  otra  manera. 
También  es  preciso  reconocer  que  el  modo  como  se  han  conservado  estos 
órganos  y el  irreflexivo  empleo  del  alcohol  para  ello , son  por  si  medios 
capaces  de  hacer  desaparecer  todo  indicio  de  un  bipoclorito,  suponiendo 
que  quedase  algo  de  él.  Estas  sales,  de  suyo  inestables,  se  descomponen, 
en  efecto,  por  su  contacto  con  el  alcohol  y dan  productos  derivados 
que  en  nada  recuerdan  las  propiedades  características  del  primitivo  pro- 
ducto. 

Los  peritos  de  Rambouillet,  persuadidos  sin  duda  de  que  el  líquido  tó- 
xico contenido  en  la  botella  verde  era  bipoclorito  de  potasa,  no  han 
creído  útil  comprobar  su  composición,  y cuando  más  tarde  han  intentado 
obtener  en  los  órganos  las  reacciones  de  la  potasa,  han  obtenido  resul- 
tados negativos;  las  conclusiones  que  han  sacado  de  esta  ausencia  de 
un  producto  que  realmente  no  existía,  no  pueden  por  consiguiente  ad- 
mitirse. 

Con  el  fin  de  hacer  comprender  el  mecanismo  del  envenenamiento  por 
los  hipocloritos,  en  la  imposibilidad  de  encontraren  la  simple  exposición 
de  los  hechos  la  explicación  natural  de  los  fenómenos  observados  du- 
rante la  enfermedad,  así  como  en  la  autopsia  del  hijo  de  los  esposos 
Aliáis,  y también  en  razón  á los  resultados  negativos  del  análisis  químico 
de  los' primeros  peritos,  creemos  deber  entrar  en  algunos  detalles  espe- 
ciales indispensables. 

Se  llama  bipoclorito  al  producto  que  resulta  de  la  acción  del  cloro  so- 
bre los  óxidos  alcalinos  y tórreos.  Durante  largo  tiempo  el  bipoclorito  de 
potasa  se  ha  llamado  agua  de  Javelle ; pero  después  que  el  precio  de  las 
potasas  ha  subido  mucho  más  que  el  de  las  sosas,  el  bipoclorito  de  sosa 
ha  reemplazado  en  gran  parte  al  de  potasa,  conservando,  sin  end>argo,  el 
nombre  vulgar. 
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Ambos  hipocloritos  tienen,  eso  no  obstante,  las  mismas  propiedades 
químicas. 

Estas  sales  constituyen  para  la  industria  un  verdadero  almacén  de 
cloro  gaseoso,  condensado  bajo  la  forma  sólida  ó líquida:  cuando  los  hi- 
pocloritos se  ponen  en  presencia  del  aire,  de  un  ácido  extraño,  ó en  con- 
tacto con  las  materias  orgánicas  vegetales  ó animales,  el  cloro  queda 
poco  á poco  en  libertad,  reacciona  conforme  á sus  afinidades  naturales, 
se  apodera  del  hidrógeno,  corroe,  desinfecta,  decolora,  etc.,  según  la  na- 
turaleza de  las  sustancias  sobre  quienes  reacciona.  El  resultado  cons- 
tante, inevitable  y siempre  muy  rápido  de  la  precedente  reacción , es  la 
destrucción  misma  del  hipoclorito  y la  transformación  del  compuesto 
tóxico.  Terminada  su  acción,  en  vez  del  hipoclorito  empleado,  se  encuen- 
tra un  simple  cloruro  inofensivo. 

Bajo  el  punt?  de  vista  de  la  investigación  médico-legal,  la  consecuencia 
que  resulta  de  los  hechos  que  acabamos  de  indicar,  es  la  siguiente:  en  el 
envenenamiento  por  un  hipoclorito  cualquiera  (excepto  en  el  caso,  entién- 
dase bien,  de  una  autopsia  hecha  inmediatamente  después  de  la  ingestión 
de  una  dosis  grande  de  estas  sales),  no  solamente  no  se  encontrarán  indi- 
cios de  cloro  libre  ni  de  hipoclorito,  sino  que  es  imposible  de  todo  punto 
encontrarlos. 

Querer  buscar  pruebas  químicas  de  un  envenenamiento  lento  por  dé- 
biles dosis  de  hipoclorito,  con  los  reactivos  ordinarios  del  cloro  libre,  tales 
como  la  formación  de  un  cloruro  sobre  una  lámina  de  plata,  nos  vemos 
obligados  á decir  que  es  desconocer  el  modo  normal  de  las  reacciones  de 
estos  compuestos  é intentar  un  experimento  que  no  puede  conducir  sino 
á un  resultado  negativo  tan  inevitable  como  fácil  de  prever. 

Conviene  añadir,  además,  que  aun  bajo  el  punto  de  vista  especial  de 
investigación  de  los  cloruros  simples,  solubles,  el  empleo  de  una  lámina 
de  plata  no  puede  conducir  á ningún  resultado. 

En  el  caso  especial  del  niño  Aliáis,  los  documentos  de  la  instrucción 
demuestran  que  si  lia  habido  tentativa  de  envenenamiento  con  el  agua 
de  Javelle,  las  dosis  han  sido  necesariamente  débiles  y sucesivas,  puesto 
que  esta  criatura  ha  sufrido  largo  tiempo  y ha  muerto  á los  dos  meses 
de  la  manifestación  de  los  primeros  síntomas.  Es  cierto,  por  otra  parte, 
que  durante  los  seis  días  anteriores  á la  muerte , se  cesó  de  ingerirle  ve- 
neno, siendo  así  más  imposible  todavía  reconocer  por  la  autopsia  ni  por 
el  análisis  químico , los  caracteres  organolépticos  y químicos  del  cloro 
libre  ó de  los  hipocloritos.  Los  indicios  más  insignificantes  del  agente 
tóxico,  hacía  mucho  tiempo  que  se  habían  transformado  y hasta  en 
mucha  parte  eliminado  de  la  economía. 

En  cuanto  á la  acción  tóxica  de  los  hipocloritos,  los  anales  de  Medí" 
ciña  legal  no  dejan  duda  alguna  de  la  perniciosa  acción  de  estos  com- 
puestos. Ingeridos  en  su  estado  de  concentración  habitual,  pueden  de- 
terminar una  muerte  extraordinariamente  rápida:  administrados  en  pe- 
queñas dosis  y hasta  dilatados  en  agua,  su  acción  tóxica,  aunque  más 
lenta,  no  es  menos  inevitable.  Está  fuera  de  duda  que  particularmente 
el  agua  de  Javelle  con  base  de  sosa  ó de  potasa,  aun  dilatada  y adminis- 
trada en  pequeñas  dosis,  puede  á la  larga  ocasionar  la  muerte  de  un  niño 
de  seis  á siete  meses. 
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La  persistente  irritación  del  tubo  digestivo,  los  vómitos,  la  diarrea  y 
el  progresivo  enflaquecimiento,  son  los  síntomas  habituales  del  envene- 
namiento por  sustancias  cáusticas  é irritantes. 

El  olor  especial  característico  de  los  hipocloritos  puede  reconocerse 
fácilmente  en  la  exhalación  pulmonar  de  un  individuo  que  acaba  de 
ingerir  cierta  dosis,  suministrando  así  un  precioso  dato,  y el  más  pre- 
ciado si  se  observa  bien,  sobre  la  naturaleza  del  compuesto  tóxico. 

De  los  anterioi'es  hechos  resulta  que  la  investigación  química  de  un 
hipoclorito  en  los  órganos  ó en  los  líquidos  extraídos  del  cadáver,  no 
puede  dar,  cuando  se  practica  al  cabo  de  algunos  días,  resultado  alguno 
si  se  emplean  los  reactivos  ordinarios  del  cloro  libre  ó del  ácido  hipo- 
cloroso.  La  solución  del  problema  ha  de  encontrarse  en  los  nuevos  pro- 
ductos resultantes  de  la  reacción  de  aquellos  compuestos,  tanto  en  los  ór- 
ganos como  en  los  objetos  que  han  servido  y pertenecido  á la  víctima. 

Bajo  tal  concepto,  único  al  que  en  el  caso  presente  .es  permitido  y po- 
sible referirse,  encontramos  elementos  preciosos  en  el  análisis  de  la  orina 
y de  los  riñones  del  niño  Aliáis,  en  el  del  biberón  que  acompaña  los  pa- 
quetes sellados,  y en  una  comprobación  especial  hecha  por  los  peritos  de 
Itambouillet. 

La  orina  del  niño  Aliáis  contiene  una  notabilísima  cantidad  de  cloruro 
de  sodio,  superior  por  lo  menos  en  el  doble  á la  que  dan  los  análisis  de 
la  orina  de  niños  de  su  edad. 

Sometido  el  riñón  de  este  niño  á una  incineración  completa  en  una 
cápsula  de  porcelana,  nos  ha  dado  tand)ién  una  cantidad  anormal  de  clo- 
ruro de  sodio.  Los  demás  órganos  y los  líquidos  del  estómago,  conte- 
nían cantidades  mucho  menores;  sin  sacar  de  estos  hechos  deducciones 
absolutas,  haremos  notar  que  la  administración  del  hipoclorito  de  sosa  al 
interior,  ocasiona  precisamente  como  efecto  producir  en  el  riñón  y en  la 
vejiga  un  aumento  de  cloruro  de  sodio,  último  producto  de  la  descom- 
posición del  hipoclorito  de  sosa. 

Las  ordinarias  aleaciones  de  plomo  y estaño  tan  empleadas  en  los  di- 
versos usos  domésticos  no  se  alteran  de  un  modo  apreciable  al  contacto 
de  líquidos  neutros,  y en  especial  de  la  leche;  Otra  cosa  sería  si  estas 
aleaciones  se  pusieran  en  contacto  de  agentes  tan  enérgicos  como  los  hi- 
pocloritos aun  diluidos.  El  primer  efecto  de  la  acción  de  estos  compues- 
tos sobre  los  metales,  sería  la  formación  de  un  cloruro  de  plomo,  bajo  la 
formado  una  capa  blanca.  Así,  pues,  esto  es  precisamente  lo  que  hemos 
comprobado  fácilmente  en  la  garganta  y en  la  tuerca  del  biberón  embar- 
gado. 

Por  último,  los  peritos  de  Rambouillet  han  demostrado  que  uno  de  los 
dos  gorritos  que  usaba  el  niño  Aliáis  estaba  lleno  de  muchas  manchas 
de  color  blanco  rojizo  en  la  parte  coiTCspondiente  á la  posterior  de  la 
cabeza.  En  nuestra  opinión  la  formación  de  estas  manchas  sobre  una 
tela  de  lana  negra,  y su  misma  situación  tienen  en  este  caso  un  signifi- 
cado que  merece  fijar  en  alto  grado  la  atención.  En  efecto,  los  diferente.s 
tejidos  teñidos  de  negro,  resisten  de  ordinario  á la  acción  de  los  diversos 
líquidos  usuales,  y no  se  decoloran  sino  por  la  acción  de  agentes  enérgi- 
cos entre  cuyo  número  figuran,  no  en  segundo  sino  en  primer  lugar,  los 
hipocloritos  del  comercio,  agentes  decolorantes  de  primera  cla.se.  Una 
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tela  teñida  de  negro,  ligeramente  tocada  con  un  hipoclorito  cualquiera, 
se  decolora  y,  según  su  naturaleza,  toma  un  color  blanco  ó rojizo. 

Por  otra  parte,  la  especial  acumulación  de  estas  martchas  en  la  parte 
posterior  de  la  cabeza  se  comprende  fácilmente.  Suponiendo  que  se  haya 
administrado  al  niño  Aliáis  el  hipoclorito  de  sosa,  es  muy  natural  que 
estando  echada  la  víctima  se  hayan  escurrido  cantidades  del  líquido  cáus- 
tico, por  la  instintiva  regurgitación  y agitación  del  niño;  primero  por  la 
comisura  de  los  labios,  después  á lo  largo  de  las  orejas,  llegando  así  hasta 
las  partes  declives  para  acumularse  finalmente  en  la  parte  posterior  de 
la  cabeza,  es  decir  precisamente  en  el  fondo  del  gorro  sobre  el  cual  ha 
debido  producirse  el  mayor^efecto  decolorante. 

El  doctor  Dupont,  en  dos  informes  que  figuran  en  autos,  señala  una 
infiamación  superficial  de  la  mejilla  y de  la  oreja  izquierda  del  niño 
Aliáis  y declara  no  poder  dar  explicación  satisfactoria  de  ellas.  Esta  cir- 
cunstancia da  á lo  anteriormente  dicho  un  apoyo  cuya  gravedad  es  im- 
posible desconocer. 

Conclusiones. —Del  análisis  químico  de  los  diversos  paquetes  sellados 
precedentes;  de  la  lectura  de  las  piezas  del  proceso  que  se  nos  ha  remi- 
tido y de  las  observaciones  consignadas  en  este  informe,  deducimos: 

Que  la  cantidad  anormal  de  cloruro  de  sodio  contenida  en  la  orina  y en 
los  riñones  del  niño  Aliáis,  la  formación  de  cloruro  de  plomo  en  la  tuerca 
del  biberón,  la  existencia  de  numerosas  manchas  blanco-rojizas,  obser- 
vadas en  uno  de  los  gorritos  negros,  la  inflamación  superficial  de  la 
mejilla  y de  la  oreja  izquierda  del  niño,  el  olor  especial  y característico 
del  aliento  de  la  víctima,  comprobado  diferentes  veces  por  la  mujer  Aliáis 
y la  existencia  en  uno  de  los  paquetes  sellados,  de  una  botella  conte- 
niendo hipoclorito  de  sosa,  constituj'en  por  su  lógico  y preciso  encade- 
namiento Áina  serie  de  hechos  propios  para  legitimar  la  idea  de  un 
envenenamiento  lento  por  medio  de  este  último  producto. 

No  es  dudoso  que  el  hipoclorito  de  sosa  ó de  potasa,  aun  dilatado  en 
agua,  y administrado  á pequeñas  dosis,  es  una  sustancia  tóxica,  sobre 
todo  para  un  niño  de  seis  á siete  meses.  Además  es  cierto  que  la  absor- 
ción parcial  y sucesiva  de  este  líquido,  en  las  antedichas  condiciones, 
puede  determinar  un  estado  patológico  mortal  sin  dejar  en  los  órganos 
señales  materiales  del  veneno. 

El  ‘olor  especial  y eminentemente  característico  de  los  hipocloritos 
constituye  uno  de  los  indicios  más  preciosos  del  envenenamiento  por 
estas  sustancias. 

La  irritación  persistente  del  tubo  intestinal,  los  vómitos  y el  enfla- 
quecimiento son  ciertamente  síntomas  del  envenenamiento  por  el  agua 
de  Javelle. 


III. — Envenenamiento  por  qxiezo  mezclado  con  pasta  fosforada. 

Informe  módico-legal  de  los  Srcs.  Lorain  y Z.  Bonssin.  (Tomado  de  su  estudio  médico-legal 

y clínico  sobre  el  envenenamiento). 

El  paquete  sellado  es  una  cajita  blanca  de  forma  rectangular,  perfec- 
tamente cenada  y sellada.  Al  abrirla  hemos  encontrado  un  papel  que 
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dice  : «Tentativa  de  envenenamiento.  Proceso  Labre.  Queso  para  anuli- 
lizar.»  Esta  etiqueta  se  halla  sobre  una  taza  de  cafe  de  porcelana  ordina- 
ria, cerrada  con -una  hoja  de  papel  y un  cordón  de  hilo.  Tiene  pues- 
ta una  etiqueta  que  dice:  «Queso  recogido  en  el  doniicilo  del  señor 
Jurain.*) 

En  el  interior  de  la  taza  hemos  encontrado  38  gramos  de  una  sustan- 
cia amariilenta,  en  fragmentos  irregulares,  cuya  simple  inspección 
basta  para  dar  á conocer  lo  que  es. 

Es  sin  duda  alguna  queso,  pero  en  un  estado  tan  particular,  que  me- 
rece describirse  con  algunos  detalles. 

Este  queso,  en  vez  de  estar  formado  de  un  solo  pedazo,  ó solamente 
de  algunos  trozos,  como  suponen  su  pasta  y su  tenacidad,  está  despe- 
dazado en  infinito  número  de  fragmentos  irregulares,  unos  del  tamaño 
de  una  avellana,  y otros  mucho  más  pequeños.  Tienen  aspecto  de  queso 
groseramente  rallado;  su  olor  es  el  del  queso  Gruyere,  muy  rancio;  pero 
á él  se  mezcla  otro  olor  indefinible  y que  puedo  compararse  al  del  moho 
y del  ajo  unidos. 

Algunos  de  sus  fragmentos  están  completamente  secos,  otros  un  poco 
blandos,  y los  más  grandes  conservan  en  su  parte  central  el  color  y as- 
pecto del  queso  de  Gruyere.  Cierto  número  de  ellos  presentan  unas  man- 
chas negruzcas,  y algunos  grupos  de  criptógamas  amarillentas.  Colo- 
cado en  la  oscuridad  completa,  ninguno  de  estos  fragmentos  ha  dado 
resplandores  visibles;  en  vano  los  hemos  agitado  con  una  varilla  de  cris- 
tal, pues  no  hemos  percibido  luz  alguna.  Entresacados  uno  por  uno  y 
frotados  con  un  pedazo  de  cristal  cortante,  todos  han  dado  el  mismo  re- 
sultado negativo,  excepto  dos  fragmentos,  los  cuales  estaban  pegados 
uno  á otro,  y en  el  momento  de  separarlos  dieron  un  resplandor  bastante 
vivo  que  duró  más  de  veinte  minutos,  produciendo  un  olor  particular  á 
fósforo  que  se  oxida  lentamente  al  aire. 

Algunas  gotas  de  agua  destilada  pura,  en  que  hemos  puesto  á hume- 
decer algunos  fragmentos  de  este  queso , han  dado  reacción  acida  de  las 
más  manifiestas. 

Unos  cuantos  fragmentos  triturados  en  un  mortero  de  cristal  con 
algunas  gotas  de  agua  destilada  se  han  deshecho  y emulsionado  poco  á 
poco  en  el  líquido.  Una  gota  de  este  líquido,  colocada  en  el  microscopio, 
nos  ha  hecho  descubrir  gran  número  de  granulos  de  almidón , idénticos 
al  almidón  de  trigo,  coloreándose  en  azul  oscuro  con  el  agua  yodada  y 
disgregándose  completamente  en  el  agua  hirviendo  , sin  perder  por  esto 
la  propiedad  de  colorearse  en  azul  con  el  yodo.  De  igual  modo  hemos 
observado  muchos  pelos  de  color  amarillo  pardo,  canaliculados,  encor. 
vados  y característicos  del  grano  de  trigo. 

La  presencia  anormal  de  tal  cantidad  de  almidón  en  la  superficie  y 
hasta  en  el  interior  del  queso  en  cuestión,  tiene  gran  importancia.  Para 
comprenderla,  bastará  indicar  que  la  harina  ordinaria  es  uno  de  los  ele- 
mentos constantes  en  la  composición  de  las  partes  fosforadas  que  pre- 
paran y venden  los  farmacéuticos  para  destruir  animales  dañinos,  tales 
como  ratas  y ratones. 

Acto  seguido  hemos  dispuesto  un  aparato  Mitscheilich,  en  el  cual 
hemos  introducido,  juntamente  con  200  gramos  de  agua  destilada  pura, 
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casi  las  dos  terceras  partes  del  queso  embargado.  Puesto  todo,  en  com- 
pleta oscuridad,  hemos  elevado  rápidamente  la  temperatura  del  aparato 
hasta  ebullición,  y casi  inmediatamente  hemos  visto  aparecer  en  el  ser- 
pentín un  resplandor  bastante  vivo,  fosforescente,  que  después  de  algu- 
nas oscilaciones  desapareció  á los  cuatro  ó cinco  minutos. 

Después  de  enfriado  el  líquido  del  matraz,  lo  hemos  echado  en  un  filtro 
de  papel  Bercelius,  previamente  niojado , y el  líquido  filtrado  lo  hemos 
evaporado  á sequedad.  El  residuo  siruposo,  coloreado,  extraordinariamen- 
te ácido,  resultante,  lo  hemos  calentado  hasta  carbonizarlo.  Eecogido  este 
nuevo  producto  con  agua  destilada,  ha  cedido  á ésta  una  sustancia  siru- 
posa enérgicamente  ácida , que  hemos  hecho  hervir  durante  media  hora 
antes  de  filtrarla.  El  líquido  límpido,  convenientemente  saturado  de  amo- 
níaco, precipita  en  amarillo  con  el  nitrato  de  plata;  éste  precipitado  se 
redisuelve  en  un  exceso  de  amoníaco , así  como  en  un  pequeño  exceso 
de  ácido  nítrico.  Filtrado  ese  líquido,  determina  inmediatamente  en  la 
solución  de  las  sales  de  magnesia  un  precipitado  blanco  cristalino,  de  fos- 
fato amónico-magnésico,  inpoluble  en  el  clorhidrato  de  amoníaco.  Aña- 
diendo á ese  mismo  líquido  ácido  nítrico  puro,  y una  solución  de  molib- 
dato  de  amoníaco , se  colora  vivamente  en  amarillo,  sobre  todo  á la 
temperatura  de  100  grados,  y deposita  abundantísimo  precipitado  ama- 
rillo vivo,  formado  de  ácido  fosfomolíbdico. 

Ante  todos  estos  caracteres  es  imposible  desconocer  la  presencia  en 
el  queso  de  una  pequeña  cantidad  de  fósforo,  y de  cantidades  considera- 
bles de  ácido  fosfórico.  Dados  los  resultados  de  este  análisis,  es  fácil 
explicar  ahora  los  extraños  hechos  que  hemos  observado  en  el  curso  de 
este  examen.  Está  fuera  de  duda  que  se  ha  mezclado  al  queso  fósforo 
dividido.  La  presencia  de  la  gran  cantidad  de  granos' de  almidón,  descu- 
biertos en  la  superficie  y también  en  algunas  partes  de  la  pasta  del  queso, 
permite  añadir  que  es  más  que  probable  que  ese  fósforo  proceda  de  la 
pasta  fosforada  ordinaria  con  base  de  harina.  Esta  pasta,  algo  blanda 
por  su  naturaleza,  no  puede  mezclarse  cómodamente  con  el  queso,  cuya 
consistencia  es  más  fuerte,  y de  aquí  la  necesidad  de  dividir  éste  más  ó 
menos. 

Pero  esta  división,  al  multiplicar  las  superficies  de  contacto  de  la  pasta 
fosforada  con  el  aire,  da,  á su  vez , el  resultado  de  provocar  la  oxidación 
lenta  del  fósforo  y su  transformación  en  ácido  fosfórico.  El  fósforo  ha 
perdido  poco  á poco  su  facultad  fosforescente,  y si  hemos  podido  com- 
probarla en  el  curso  de  nuestras  iuvestigaciones,  ha  sido  por  la  feliz 
casualidad  de  la  fusión  de  dos  pedazos  de  queso,  y el  aprisionamiento 
local  de  una  parte  de  la  pasta  fosforada,  que  se  ha  sustraído  de  ese  modo 
á la  oxidación.  Esta  oxidación  del  fósforo,  agregada  al  queso,  ha  produ- 
cido una  cantidad  correspondiente  de  ácido  fosfórico,  sustancia  fija  que 
hemos  encontrado  fácilmente,  y que  jjerinanece  hoy  como  prueba  irrecu- 
sable de  la  mezcla  del  fósforo  con  el  queso  (1). 

Conclusiones. — 1.®  El  queso  embargado  en  el  domicilio  del  Sr.  Jurain 


(1)  Cuando  la  mujer  L puso  sobre  la  mesa  el  queso  mezclado  con  la  pasta  fosforada,  se 

aprosm-ó  á quitarla  luz.  El  seflor  J para  quien  so  destinaba  el  queso,  observó  en  seguida 

que  resplandecía  vivamente , por  lo  cual  tuvo  sosi>ccba3  y formuló  la  acusación. 
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contiene  hoy,  todavía,  nna  pequeña  cantidad  de  fósforo  ordinario  y una 
cantidad  enorme  de  ácido  fosfórico  libre; 

2.*  La  presencia  do  numerosos  granos  de  almidón  y de  pelos  de  trigo 
mezclados  con  este  queso,  permiten  afirmar  que  este  fósforo  procede  de 
la  pasta  fosforada  ordinaria. 


IV. — Envenenamiento  por  pajuelas  químicas. — Examen  y análisis  químico 

de  los  órganos. 


Informe  méiiicn-legal  del  Dr.  Z.  Roussin,  tomado  del  estudio  médico-legal  y clínico 

sobre  el  envenenamiento. 

El  paquete  sellado  es  un  gran  cesto  de  forma  cónica,  perfectamente 
atado  con  unas  cuerdas  entrelazadas  y sostenidas  con  sellos  de  lacre 
encarnado  cuya  integridad  se  ha  comprobado.  Este  cesto  contiene,  cuida- 
dosamente embalados  entre  paja,  tres  pucheros  de  barro  tapados  con 
pergamino  y recubiertos  de  lacre  encarnado,  sellado. 

El  primero  de  estos  pucheros  lleva  la  siguiente  etiqueta:  «Intestino 
delgado,  hígado  y líquidos.» 

En  el  segundo  dice:  «Estómago  y su  contenido.» 

En  el  tercero:  «Intestino  grueso,  bazo,  riñones,  vejiga,  páncreas.» 

Al  abrirlos,  comprobamos  que  éstos  órganos  se  hallan  en  un  estado  de 
conservación  inesperado.  Aparte  de  un  ligero  olor  de  materias  animales, 
no  percibimos  ninguna  emanación  verdaderamente  pútrida,  y todas  las 
visceras,  especialmente  el  estómago,  conservan  su  coloración  y su  con- 
sistencia normal. 

Inmediatamente  hemos  procedido  al  examen  físico  de  cada  uno  de 
estos  órganos,  con  el  fin  de  buscar  la  presencia  de  mínimas  partículas 
sólidas,  que  á menudo  conserva  en  depósito  el  tubo  gastro-intestinal. 

Examinado  primero  el  estómago,  bajo  este  punto  de  vista  espe- 
cial, lo  hemos  observado  con  la  lente  en  sus  diversas  partes,  extrayendo 
y poniendo  aparte  cada  pequeño  cuerpo  material  que  hemos  hallado, 
para  someterlos  al  examen  microscópico  ó al  análisis  químico.  Lo  mis- 
mo hemos  hecho  con  el  líquido  gris  blancuzco  que  baña  este  órgano 
dentro  del  puchero.  Este  líquido  lo  hemos  metido  en  un  gran  vaso  de 
cristal  de  forma  cónica  y lo  hemos  dejado  allí  durante  doce  horas,  al  fin 
de  las  cuales  hemos  decantado  el  líquido  superior,  apartando  el  residuo 
sólido  que  se  había  depositado. 

El  resultado  de  estas  diversas  operaciones  ha  sido  completamente 
negativo.  Las  únicas  sustancias  extrañas,  cuya  presencia  hemos  podido 
determinar, son:  l.°,  algunos  granos  microscópicos  de  arena;  2,°,  algunos 
tenues  fragmentos  de  carbonato  de  cal;  3.®,  algunos  fragmentos  planos 
y muy  tenues  de  herrumbre;  estas  tres  sustancias  las  hemos  encontrado 
en  el  fondo  del  líquido  decantado,  y creemos  que  proceden  del  mismo 
puchero  no  muy  limpio. 

Sobre  una  hoja  grande  de  cristal,  hemos  extendido  el  intestino  delgado 
abriéndole  en  toda  su  longitud  con  unas  tijeras  y pinzas  de  disecar.  De 
este  modo  se  puede  examinar  fácilmente  su  interior,  lo  cual  hemos  hecho, 
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primero  á siinpie  vista  y después  con  la  lente.  Al  principio  no  hemos 
visto  más  que  una  porción  de  materias  amarillo-verdosas  y mucosidades 
de  color  bilioso;  pero  siguiendo  atentamente  nuestro  examen,  y con  el 
auxilio  de  un  chorro  rápido  de  agua  destilada,  dirigida  al  sitio,  rascando 
después  ligeramente  la  mucosa  interna  con  el  lomo  de  un  escalpelo» 
hemos  descubierto  hacia  el  tercio  superior  del  duodeno  algunos  frag- 
mentos duios,  ciujientes  al  escalpelo,  bastante  friables  (y  hasta  por  mala 
suerte  hemos  aplastado  alguno),  de  color  manifiestamente  amarillo,  que 
nos  hemos  apresurado  á depositar  en  un  vidrio  de  reloj  con  algunas 
gotas  de  agua  destilada.  Uno  de  estos  fragmentos  ha  llamado  particular- 
mente nuestra  atención:  á pesar  de  ser  muy  tenue,  la  lente  nos  confirma 
(¡ue  está  adherido  á mi  trozo  pequeño  de  madera. 

El  examen  del  intestino  grueso  no  da  más  resultado  que  la  demostra- 
ción de  gran  número  de  películas  vegetales  no  digeridas,  que  la  mayor 
parte  pertenecen  á las  cubiertas  externas  de  los  granos  de  trigo,  y tam- 
bién de  cierta  cantidad  de  tráqueas  espirales  de  vegetales. 

Antes  de  empezar  el  ainilisis,  propiamente  dicho  y de  sacrificar  sin 
utilidad  para  las  exigencias  de  las  operaciones  químicas,  los  órganos 
que  se  nos  ha  confiado,  hemos  creído  indispensable  conocer  la  composi- 
ción exacta  de  los  fragmentos  amarillentos  antes  indicados.  Para  ello» 
los  liemos  reunido  todos  en  el  mismo  vidrio  de  reloj,  y mediante  la  lente 
y unas  pinzas  muy  finas  y pequeñas  destinadas  á las  disecciones  micros- 
cópicas, hemos  podido  separar  uno  por  uno  todos  los  cuerpos  extraños. 

Aislados  de  ese  modo,  lavados  muchas  veces  y hasta  frotados  con  un 
pincel  pequeño,  los  hemos  secado  al  calor  suave,  sometiéndolos  á las 
reacciones  químicas,  líesumimos  estas  reacciones  en  los  siguientes  hechos 
muy  característicos; 

Estos  fragmentos  amarillentos  son  fusibles  entre  100  y 115°  centí- 
grados; después  de  fundidos  se  inflaman  al  aire,  arden  con  llama  azul 
pálida,  esparciendo  un  olor  vivo  muy  análogo  al  del  ácido  sulfuroso  y 
no  dejando  ningún  residuo  apreciable  en  la  cápsula  de  porcelana.  Un 
papel  húmedo  impregnado  de  engrudo  de  almidón  y de  yodato  de  potasa 
se  vuelve  rápidamente  azul  cuando  se  expone  al  vapor  de  estos  frag- 
mentos, al  arder  en  contacto  del  aire.  Introducido  uno  de  ellos  en  el 
fondo  de  un  tubo  pequeño,  cerrado  por  un  extremo,  y finamente  pulve- 
rizado con  un  agitador  de  cristal,  le  hemos  añadido  diez  gotas  de  ácido 
nítrico  perfectamente  puro  y concentrado,  sosteniendo  este  pequeño  apa- 
rato á la  teni2Deratura  de  100  grados  durante  seis  horas;  al  cabo  de  cuyo 
tiempo  ha  desai^arecido  el  polvo  amarillo,  y el  líquido  ácido,  dilatado  en 
muchas  veces  su  volumen  de  agua,  precijDÍta  abundantemente  con  el 
cloruro  de  bario. 

Depositado  uno  de  estos  fragmentos  amarillos  en  el  fondo  de  un  tubo 
de  cristal  estrecho  cerrado  por  un  extremo,  muy  seco,  recubierto  después 
con  algunos  copos  de  sodio  metálico  recientemente  cortados,  convenien- 
temente amasados  y calentados  ligeramente  hasta  que  se  verifique  la 
reacción,  después  de  enfriado  todo,  hemos  añadido  ocho  gotas  de  agua 
destilada,  disolviéndose  la  masa  y tomando  un  color  amarillento:  la 
adición  de  algunas  gotas  de  ácido  clorhídrico  puro  ha  provocado  inme- 
diatamente en  el  líquido  un  abundante  desprendimiento  de  un  gas  que 
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da  olor  á huevos  podridos  y ennegrece  seguidamente  el  papel  impreg- 
nado de  acetato  de  plomo. 

Por  un  procedimiento  análogo  al  anterior  y reemplazando  el  sodio 
por  algunos  granos  de  cianuro  potósico,  hemos  obtenido  un  líquido  que 
las  sales  fénicas  aciduladas  han  coloreado  inmediatamente  en  rojo  in- 
tenso. 

En  vista  de  todos  estos  caracteres  es  imposüdc  desconocer  la  natura- 
leza de  estos  fragmentos;  están  exclusivamente  formados  por  azufre 
fundido. 

Como  antes  hemos  dicho,  en  el  intestino  delgado  hemos  encontrado 
un  pequeño  fragmento  de  madera,  al  cual  se  hallaban  todavía  pegados 
, algunos  gp’anos  de  una  materia  amarilla  parecida  á los  anteriores  frag- 
mentos. 

Por  experimentos  directos  nos  hemos  convencido  que  el  cuerpo  ama- 
rillo es  azufre  fundido  puro;  en  cuanto  al  trozo  de  madera  muy  tenue  en 
donde  está  aquél  implantado,  el  examen  microscópico  nos  ha  demostrado 
que  pertenece  á un  árbol  del  orden  de  los  dicotiledóneos,  puesto  que  en 
él  se  distinguen  claramente  los  radios  medulares  y que  procede  de  un 
talló  fibroso  de  haces  alargados  y poco  colorados.  Hemos  creído  conve- 
niente someter  á la  misma  observación  fragmentos  análogos  tomados  de 
diversas  muestras  de  pajuelas  químicas  del  comercio,  y hemos  podido 
comprobar  de  esta  manera  jma  analogía  tan  perfecta  que  no  se  pueden 
diferenciar  entre  sí  ambas  materias.  En  las  manipulaciones  y operacio- 
nes sucesivas  practicadas  sobre  el  fragmento  extraído  del  intestino,  ha 
concluido  por  romperse  en  dos  pedazos  en  el  sentido  de  sus  fibras. 

Acompañamos  con  este  informe  dos  tubos  pequeños  de  cristal  cerrados 
en  ambos  extremos:  el  primero  contiene  el  resto  de  los  granos  de  azufre 

fundido  extraídos  del  intestino  delgado  del  Sr.  Charlcmagne  L ; el 

segundo  contiene  las  dos  porciones  que  se  rompieron  del  pedacito  de 
madera  sobre  el  cual  todavía  están  implantadas  algunas  partículas  de 
azufre  fuudido. 

La  presencia  en  el  intestino  de  elementos  tan  extraños  á la  alimenta- 
ción y á la  economía  animal,  como  son  los  frfigmentos  de  azufre  fun- 
dido y el  trocito  de  madera  todavía  impregnado  de  esta  materia,  es  un 
hecho  de  considerable  importancia  y sobre  cuya  significación  nos  parece 
inútil  insistir. 

Ilustrados  con  este  descubrimiento  y ¡íreviendo  un  envenenamiento 
por  el  fósforo,  nos  hemos  apresurado  á disponer  el  aparato  de  Mitscher. 
lich  con  el  fin  de  obtener  los  resplandores  fosforecentes  propios  de  esta 
sustancia. 

Con  tal  objeto  hemos  cortado  en  pequeños  trozos  todo  el  tubo  intesti- 
nal y lo  hemos  introducido,  con  la  cantidad  necesaria  de  ácido  sulfúrico, 
en  el  matraz  generador  provisto  en  seguida  de  su  correspondiente  ser- 
pentín de  cristal  enfriado  con  agua  fría.  Colocado  el  aparato  en  com- 
pleta oscuridad  se  ha  elevado  poco  á poco  la  temperatura  hasta  ebulli- 
ción en  el  baño  de  arena. 

Hemos  esperado  durante  cinco  horas  seguidas  la  presentación  de  un 
fenómeno  casi  previsto;  más  ningún  resplandor  fosforescente  se  ha  pre- 
sentado. 
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Jíste  resultado  es  bastante  frecuente  en  los  envenenamientos  por  el 
fósforo  hasta  en  los  más  evidentes;  pero  solamente  cuando  la  exhuma- 
ción ó la  autopsia  se  hacen  tarde.  Pero  en  el  caso  actual  y dada  la  rapi- 
dez con  que  el  Juzgado  de  Argentan  ha  instruido  el  proceso,  no  ha  po- 
dido menos  de  sorprendernos  aquel  resultado. 

No  hemos  tardado,  sin  embargo,  en  descubrir  la  causa  de  esta  apa- 
rente contradicción.  Examinando  el  producto  condensado  en  el  reci- 
piente por  la  destilación  del  tubo  gastro  intestinal,  hemos  percibido  cla- 
ramente que  tenía  un  olor  singular  y que  su  reacción  era  evidentemente 
ácida.  Además,  presentaba  una  opalinidad  considerable  que  nunca  hemos 
observado  en  experimentos  análogos. 

El  volumen  del  producto  destilado  era  de  772  centímetros  cúbicos;  ver- 
tidos en  una  cápsula  de  porcelana  20  centímetros  cúbicos  de  este  líquido 
los  colocamos  sobre  un  pitón  de  Bunsen  para  evaporarlos,  cuando  en 
cierto  momento  de  la  ebullición,  el  vapor  del  líquido  se  inflamó  rápida- 
mente, se  extinguió  en  seguida  la  llama , y no  tardó  además  en  perci- 
birse un  olor  débilmente  alcohólico. 

Entonces  hemos  separado  100  centímetros  cúbicos  del  líquido  desti- 
lado, que  hemos  sometido  á una  nueva  destilación  preparándole  con  100 
gramos  de  carbonato  de  potasa. 

El  líquido  que  pasó  á la  destilación  presentaba  todos  los  caracteres  del 
alcohol  ordinario;  no  era,  pues,  extraño  después  de  esto  que  en  el  aparato 
Mitscherlich  no  se  hubieran  presentado  los  resplandores  fosforescentes. 
La  ciencia  ha  demostrado  hace  largo  tiempo  que  la  mayor  parte  de  los 
compuestos  volátiles,  y especialmente  el  alcohol,  se  oponen,  aun  cuando 
se  hallen  en  mínimas  cantidades,  á la  producción  de  resplandores  fosfo- 
rescentes. 

¿Cuál  puede  ser  el  origen  de  este  alcohol  en  los  órganos  del  Sr.  Char- 
lemagne  L....?  A pesar  de  que  en  el  exhorto  de  Argentan  nada  se  dice 
acercado  esto,  nosotros  opinamos  que  depende  de  la  lamentable  adición 
de  aquel  producto  á las  visceras  extraídas  del  cadáver  cou  el  objeto  de 
retardar  su  descomposición. 

Pero  si  el  alcohol  ha  impedido  la  producción  de  los  resplandores  fos- 
forescentes, no  ha  podido  hacer  lo  mismo  en  cuanto  á volatilizar  el  fós- 
foro (suponiendo  que  exista  en  los  órganos)  y á su  transporte  al  pro- 
ducto condensado. 

Para  esclarecer  este  punto  nos  ha  parecido  oportuno  hacer  algunos  ex- 
perimentos previos.  Al  efecto,  hemos  dispuesto  dos  aparatos  Mitscher- 
lich iguales;  en  cada  uno  de  ellos  hemos  introducido  500  gramos  de 
pulmón  de  vaca  divididos  en  pequeños  trozos,  un  litro  de  agua  destilada^ 
100  gramos  de  alcohol  y 200  gramos  de  ácido  sulfúrico  puro.  En  uno  de 
estos  dos  aparatos  hemos  metido  antes  de  cerrar  el  matraz,  la  parte  fos- 
forada de  dos  pajuelas  químicas  ordinarias. 

Ningún  resplandor  fosforescente  hemos  podido  observar  en  ninguno 
de  los  dos  aparatos,  y después  de  pasados  á la  destilación  250  gramos  de 
líquido,  hemos  suspendido  la  operación. 

Los  productos  destilados  son  ambos  opalinos  y de  olor  alcohólico  muy 
notable;  uno  y otro  dan  reacción  ácida  con  el  papel  de  tornasol;  pero 
debemos  declarar  que  el  líquido  procedente  del  aparato  fosforado  pre- 
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senta  opaliniclad  más  manifiesta,  y sobre  todo  una  reacción  áciria  incom- 
parablemente más  enérgica  y muy  análoga  á la  que  hemos  observado  en 

el  examen  del  producto  destilado  procedente  de  los  órganos  del  Sr.  L 

Con  el  fin  de  averiguar  si  en  los  líquidos  procedentes  nos  demostraría  el 
análisis  la  presencia  de  un  compuesto  fosforado,  hemos  sometido  cada 
uno  de  aquéllos  á las  operaciones  siguientes ; 

Se  ha  dirigido  una  corriente  prolongada  de  cloro  muy  puro  sucesiva- 
mente á cada  uno  de  estos  líquidos,  para  transformar  en  ácido  fosfórico 
todos  los  compuestos  del  fósforo  que  en  ellos  pudieran  ex'stir,  en  cual- 
quier estado  en  que  so  hallasen.  Después  de  veintieuatro  horas  de  reposo 
en  una  estufa,  hemos  evaporado  á sequedad  estos  dos  líquidos  á la  tem- 
peratura de  un  baño  de  arena  calentado  á 120°.  En  ambas  cápsulas  ha 
quedado  un  residuo  débilmente  coloreado,  que  se  ha  rociado  con  ácido 
nítrico  y se  ha  calentado  de  nuevo,  hasta  decolorarlo  por  completo  y 
volatilizar  todo  el  vapor  ácido.  Ambos  residuos  se  han  saturado  con  un 
ligero  exceso  de  amoníaco  puro,  evaporándolos  á sequedad  en  el  bafio 
de  María,  recogiéndolos  de  nuevo  con  algunos  centímetros  cúbicos  de 
agua  destilafla  y filtrándolos  por  papel  Berzelius. 

Cada  una  de  estas  soluciones  se  ha  dividido  en  dos  partes;  á la  primera 
80  ha  añadido  nitrato  de  plata  puro,  y á la  segunda  una  solución  de  rno- 
libdato  amónico  en  un  exceso  de  ácido  nítrico. 

El  resultado  de  estas  dos  reacciones  no  deja  nada  que  desear  en 
cuanto  á su  calidad  y precisión.  El  producto  destilado,  procedente  de! 
pulmón  de  vaca  no  fosforado,  no  da  ningún  precipitado  con  el  nitrato  de 
plata,  y tampoco  coloración  eon  el  molibdato  amónico.  El  producto  des- 
tilado, procedente  del  pulmón  de  vaca  con  pasta  fosforada,  da,  por  el  con- 
trario, con  el  nitrato  de  plata,  un  precipitado  amarillento  soluble  en  amo- 
níaco yen  ácido  nítrico.  Añadiendo  á este  mismo  residuo  el  molibdato 
amónico  y el  ácido  nítrico,  se  colora  vivamente  en  amarillo  por  el  calor, 
y deposita,  además,  un  precipitado  amarillo  vivo,  formado  de  ácido  fosfo- 
.molíbdico. 

Tenemos,  por  lo  tanto,  con  este  método  de  tratamiento,  un  medio  pre- 
ciso para  asegurarnos  de  si  el  líquido  destilado,  procedente  de  los  órganos 
del  señor  L , tif'ne  indicios  de  compuestos  fosforados.  Así,  pues,  prac- 

ticado con  el  mayor  esmero  este  experimento,  ha  puesto  fuera  de  duda 
la  preseacia  del  fósforo  en  el  producto  destilado.  Hemos  obtenido,  en 
estas  eond  i Clones,  un  abundante  precipitado  de  fosfato  de  plata  y ácido 
fosfomolíbdico. 

Acompañamos  con  este  informe  un  tubo  sellado,  que  contiene  el  ácido 
fosfomolíbdico  obtenido  con  estas  reacciones. 

Terminados  estos  experimentos,  hemos  extraído  las  materias  animales 
del  matraz,  y mediante  nueva  serie  de  investigaciones,  las  hemos  tra- 
tado con  el  re.sto  de  las  visceras,  con  el  fin  de  averiguar  la  presencia  de 
venenos  metálicos.  El  resultado  de  estas  operaciones  ha  sido  completa- 
mente negativo;  no  hemos  podido  encontrar  indicio  alguno  de  arsénico, 
de  antimonio,  cobre,  plomo,  ni  mercurio. 

Conclusión  ES. -^Dd  los  análisis,  investigaciones  químicas  y demostra- 
ciones que  preceden,  resulta: 

1.*  Que  en  el  intestino  delgado  del  señor  L existen  fragmentos  de 
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azufre  fundido,  así  como  un  trozo  pequeño  de  madera,  todavía  recubierto 
de  azufre  fundido. 

2. ”  Que  los  drízanos  extraídos  del  cadáver  han  dado  por  destilación  un 
líquido  que  contiene  compuestos  fosforados,  y que  si  esta  destilación  no 
ha  producido  los  resplandores  fosforescentes  ordinarios,  la  presencia  del 
alcohol,  de  que  estos  órganos  estaban  impregnados,  puede  explicar  este 
resultado  necatií'O. 

3.  Que  en  los  óiganos  del  señoi  L; no  existe  ningún  otro  compuesto 

miiipríd  tóxico. 

4. ”  Que,  en  resumen,  nos  parece  cierto  que  el  señor  L ha  ingerido 

una  dosis  bastante  grande  de  pasta  fosforada,  procedente  de  las  pajuelas 
químicas  ordinarias. 


V.  —Envenenamiento  suicida  con  pajuelas  químicas:  muerte  al  sexto  día. 

Observación  del  Doctor  Mannkoff,  citada  por  el  Doctor  E.  Eabre.  (Tomado  del  estudio  médico- 
legal  y clírico  sobre  el  envenenamiento.) 

Z de  veintiséis  años  de  edad,  de  excelente  salud  habitual,  tomó  el 

23  de  Noviembre  de  1862,  á las  cuatro  de  la  tarde,  una  taza  de  café,  en 
la  cual  había  puesto  en  infusión,  durante  una  hora,  las  cabezas  de  mil 
pajuelrtH  químicas. 

Durante  ocho  horas  no  sintió  nada;  á media  noche  empezó  á notar  do- 
lores epigástricos,  sed  viva,  insomnio,  vómitos  de  materias  fosforescentes. 
Los  dolores,  se  agravaron  y se  extendieron  á los  hipocondrios;  después, 
el  día  24,  á la  región  lumbar:  desde  entonces  se  disminuyó  notablemente 
la  orina,  sin  dificultad  en  la  micción.  Los  vómitos  continuaron  á beneficio 
de  un  emético,  y persistieron  hasta  el  día  25  por  la  mañana.  Se  lo  había 
administrado,  además,  magnesia  calcinada  y una  bebida  que  provocó 
frecuentes  evacuaciones. 

El  flujo  menstruo  se  había  presentado  algunos  días  antes  del  envene- 
namiento y la  enferma  aseguraba  que  era  más  abundante  que  de  cos- 
tumbre. Los  dolores  de  cabeza,  que  al  principio  experimentó  la  paciente, 
no  tardaron  en  desaparecer.  Sin  embargo,  desde  el  24  de  Noviembre 
sufría  vértigos  al  smtarse;  desde  la  mañana  del  23  se  sintió  muy  abati- 
da y fatigada;  entonces  se  la  recibió  en  la  clínica  del  Doctor  Frerichs, 
presentando  los  síntomas  siguientes: 

A pesar  de  su  constitución,  antes  robusta  y gruesa,  la  enferma  se  halla 
eviJenI emente  en  un  estado  de  desfallecimiento  extremo,  como  lo  deno- 
tan su  decúbito  y la  postración  que  se  retrata  en  sus  facciones.  Piel  seca, 
sin  calor  exagerado;  no  se  puede  distinguir  con  exactitud  su  color  á la 
luz  artificial;  tos  seca  y frecuente;  el  aire  respirado  no  es  fosforescente; 
el  pulso  frecuente,  bastante  pequeño  y blando;  lengua  espesa,  cargada; 
anorexia,  sed  viva.  La  enferma  dice  que  siente  dolor  en  la  faringe 
cuando  traga  bebidas  tibias,  pero  no  cuando  son  frías.  La  inspección  de 
la  cámara  posterior  de  la  boca  no  manifiesta  nada  de  particular;  la  voz 
es  déhi',  pero  no  ronca. 

El  abdomen  está  muy  abombado,  pero  no  tenso.  Dolores  abdominales, 
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sobre  todo  en  el  epigastrio,  en  los  hipocondrios  y en  los  lomos,  que  se 
agravan  con  la  presión. 

El  bazo  parece  un  poco  aumentado  de  volumen. 

En  el  reborde  costal  correspondiente  se  siente  con  facilidad  la  resisten- 
cia que  hace  el  hígado,  el  cual  sobresale  como  dos  [)ulgadas,  y mide  seis 
de  altura  sobre  la  línea  del  pezón,  traspasando  la  base  del  apéndice  xifoi- 
des en  unas  cinco  pulgadas  y media. 

La  orina,  obtenida  por  el  cateterismo  en  pequeña  cantidad,  da  reaccio- 
nes indudables  que  denotan  la  presencia  del  pigmentnm  biliar;  además 
contiene  una  corta  cantidíid  de  albúmina.  Examinados  al  microscopio 
los  glóbulos  sanguíneos  no  parecen  estar  alterados  (cocimiento  de  vino 
de  quina  aromatizado. — Cataplasmas). 

La  marcha  ulterior  de  la  enfermedad  fue  como  sigue: 

El  26  por  la  mañana  se  comprobó  fácilmente  un  tinte  ictérico  de  la 
piel  y de  las  conjuntivas,  que  se  hizo  más  oscuro  en  los  días  siguientes. 
Las  deposiciones,  frecuentes  al  principio,  y después,  más  de  tarde  en 
tarde  y consistentes,  no  cesaron  de  presentar  una  coloración  parda  indi- 
cante do  la  presencia  de  la  bilis;  la  orina  tenía  un  color  algo  más  oscuro, 
que  parecía  debido  á mayor  abundancia  de  pigmentnm  bili  ir. 

La  albúmina  fue  siempre  muy  poco  abundante.  Por  fin,  el  examen  mi- 
croscópico jamás  reveló  la  presencia  de  cilindros  íibriuosos  ni  otros  ele- 
mentos en  la  orina. 

La  secreción  urinaria  disminuyó  mucho;  la  enferma  no  evacuó  en  las 
últimas  veinticuatro  horas  más  que  2‘80  centímetros  cúbicos ; al  mismo 
tiempo  disminuyó  mucho  el  peso  específico,  que  el  28  de  Noviembre  era 
de  1.024,  y el  29  sólo  de  1.012. 

El  hígado  aumentó  de  volumen  en  los  días  27  ly  28,  descendiendo  en 
dos  días  su  límite  inferior  un  centímetro. 

Se  observó  progresiva  aceleración  de  la  respiración  (de  20  á 36)  y del 
pulso  (de  100  á 136);  la  temperatura  en  la  axila  se  elevó  de  38°, 2 centí- 
grados á 39°, 8,  y sólo  algunas  horas  antes  de  morir  descendió  á 37°,8. 
Sin  embargo  de  esto,  jamás  experimentó  la  enferma  sensación  de  calor; 
antes  al  contrario,  se  quejó  frecuentemente  de  horripilaciones.  La  difi- 
cultad de  la  digestión  persistió.  Los  dolores  abdominales  se  aliviaron 
algo  con  la  aplicación  de  cataplasmas;  la  sensación  de  vértigo  y de 
desfallecimiento  se  hizo  cada  vez  más  intensa.  La  cefalalgia  reapareció 
acompañada  pronto  de  angustia  y agitación,  que  quitaron  completa- 
mente el  sueño  á la  enferma  durante  las  últimas  noches.  El  último  día  la 
inteligencia  pareció  un  poco  ofuscada,  pero  no  se  observó  coma,  ni  de- 
lirio, ni  convulsiones. 

El  29  de  Noviembre  á las  tres  de  la  tarde  la  angustia  era  enorme,  y la 
enferma  sucumbió  tres  cuartos  de  hora  después,  á los  seis  días  de  la  in- 
gestión del  veneno. 

Autopsia. — La  autopsia  no  so  pudo  hacer  hasta  pasadas  veinticuatro 
horas  después  de  la  muerte;  esto  no  obstante,  siendo  muy  baja  la  tem- 
peratura exterior,  la  putrefacción  había  avanzado  poco. 

Ni  en  el  cerebro  ni  en  sus  cubiertas  se  encontró  nada  anormal.  ^Nu- 
merosos equimosis  en  ambas  hojas  de  las  pleuras  y del  pericardio;  su- 
fusiones  sanguíneas  bastante  extensas  en  el  tejido  celular  del  mediastino, 
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quo  se  prolomí-íibiin  d lo  largo  de  los  vasos  gruesos  y de  los  bronquios; 
éstos  estaban  fuertemente  inyectados  basta  los  pulmones,  los  cuales 
eran  asiento  de  cierta  ingurgitación  hiposlática  sin  infiltración. 

Estas  e.Ktravasaciones  sanguíneas  continuaban  además  en  el  espesor  de 
la  túnica  carnosa  del  esófago,  y se  veían  por  transparencia  por  debajo  de 
la  mucosa  d ; este  conducto,  la  cual,  por  otra  parte,  no  estaba  alterada. 

El  estómago  y el  resto  del  tubo  digestivo  no  presentaban  alteración 
alguna.  El  contenido  del  estómago  tenía  un  color  análogo  al  del  choco- 
late ; el  del  intestino  era  ligeramente  amarillo. 

El  bazo  mide  cuatro  pulgadas  y cuarto  de  largo  por  dos,  con  cinco 
octavas  de  ancho  y una  de  grueso;  su  pulpa  es  blanda  y de  color  rojo 
cereza. 

El  diámetro  transversal  del  hígado  es  de  nueve  pulgadas  y media;  las 
dimensiones  antero  posterior  y vertical  del  lóbulo  derecho  son  de  ocho 
pulgadas  y cuarto,  y de  tres  pulgadas  y media;  las  del  lóbulo  izquierdo 
de  cinco  pulgadas  y media,  y tres  pulgadas  y media.  El  hígado  tiene 
consistencia  bastante  pastosa. 

Solamente  hacia  su  borde  inferior  se  ve  una  coloración  roja  superficial; 
el  resto  de  su  superficie,  así  como  la  superficie  de  sección,  tienen  un  co- 
lor amarillo-pardo.  Los  límites  de  los  acini  están  poco  marcados;  la  ve- 
jiga de  la  hiel  contiene  una  corta  cantidad  de  bilis  parda. 

Las  cápsulas  de  los  riñones  se  desprenden  fácilmente;  su  superfiqie  es 
lisa;  están  Hácidas  ; al  incindirlas,  parecen  las  dos  sustancias  vivamente 
inyectadas;  los  canalículos  de  la  sustancia  cortical  tienen  aspecto  leíate, 
tinte  fuertemente  ictérico,  sobre  el  cual  los  glomérulos  hiperemiados  se 
destacan  con  claridad. 

El  útero  contiene  mucosidades  sanguinolentas,  su  mucosa,  está  muy 
fuertemente  inyectada. 

La  sangre  se  presenta  de  color  extraordinariamente  oscuro  y contjene 
coágulos  pegajosos. 

Los  glóbulos  sanguíneos  pálidos,  pero  conservando  su  estado  normal, 
no  parecen  estar  alterados. 

El  tejido  muscular  del  corazón,  pastoso,  flácido  y presentapdo  mr  co- 
lor amarillo-rojizo.  Las  estrías  transversales  de  las  fibras  musculares  han 
desaparecido  casi  por  completo  ; su  aspecto  es  opaco,  debido  á la  presen- 
cia de  gran  cantidad  de  granulaciones,  que,  por  la  acción  del  ácido  acé- 
tico, demuestran  estar  formadas  principalmente  por  grasa. 

El  examen  mioroscópico  de  los  riñones  y del  hígado  se  hizo  en  pre- 
paraciones frescas  y endurecidas  unas  con  alcohol  y otras  con  ácido 
crómico. 

El  epitelium  de  los  riñones  estaba  casi  completamente  transformado 
en  un  detritus  de  grasa  molecular,  en  medio  del  cual  cra  ujy)Osj,ble  ni 
aun  bajo  la  acción  del  ácido  acétio,  reconocer  los  núcleos. 

El  tejido  conectivo  intersticial  parecía  hinchado;  contenía  muy  pocos 
núcleos,  pequeños,  fusiformes,  y ademas  algunas  granulaciones  de  grasa, 
viéndose  en  él  también  algunas  gotillas  grasosas  en  los  núcleos  capila- 
res, contenidos  en  los  glomérulos. 

Las  lesiones  del  hígado  son  las  mismas  en  todo  él.  Ep  los  cortes  finps 
se  hace  imposible  reconocer  células,  encontrándose  pequeño  púmero  on 
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la6  rascaduras  hechas  con  el  escalpelo;  son  couipletainente  esteatosas, 
desde  la  zooa  de  los  vasos  interlobulares  hasta  la  vena  central.  En  al- 
gunos puntos  se  ven  gotas  de  grasa  bastante  voluminosas;  además  gra- 
nulaciones extraordinariamente  finas,  agrupadas  bajo  la  forma  de  cor- 
púsculos compuestos,  cuyes  dimensiones  son  casi  las  mismas  que  las  de 
las  células  hepáticas.  Entre  los  acini,  se  ven  rastros  de  tejiilo  conectivo 
más  anchos  (jue  en  estado  normal,  y entre  las  fibras  y este  tejido  gran 
cantidad  do  elementos  estrellados,  muy  estrechamente  uniilos  los  unos 
contra  los  otros ; gotillas  finas  de  grasa  se  presentan  por  aquí  y por  allá^ 
y»  en  estos  elementos,  ya  en  los  intersticios. 


VI. — Envenenamiento  por  el  arsénico  determinado  pior  la  lactancia. 

Proceso  R. — (Informe  médico-legal  de  los  Sres.  Brouardel  y Poucliet.) 

Los  infrascritos 

Pablo  Brouardel,  profesor  de  medici  n a legal  en  la  facultad  de  Medi- 
cina de  Paríb-; 

A.  Gabriel  Pouchet , profesor  agregado  en  la  facultad  do  Medicina  de 
París,  jefe  dcl  laboratorio  del  hospital  Saint  Loiiis, 

Comisionados  con  fecha  ‘20  de  Noviembre  de  1883  por  auto  del  señor 
Blanquart  des  Salines,  juez  de  instrucción  del  juzgado  de  primera  ins- 
tancia del  departamento  del  Sena,  que  dice  así: 

«Nos,  E.  Blanquart  des  Salines,  juez  de  instrucción  del  juzgado  de 
primera  instancia  del  depaitameuto  del  Sena: 

«Visto  el  proceso  seguido  contra  el  llamado  Ernile  11....,  acusado  de 
envenenamiento; 

«Visto  el  exhorto  del  señor  juez  de  instrucción  de  Gray , fecha  19  de 
Noviembre  corriente, 

«Comisionamos  al  señor  doctor  Brouardel  y al  señor  doctor  Pouchet, 
para  que  después  de  prestar  juramento,  procedan  al  peí  itnje  quo  se  pide.« 

Exhorto  del  señor  juez  de  instrucción  de  Gray. 

«Nos,  Ernesto  Villard,  juez  de  instrucción  de  la  circunsoipción  de  Gray. 

«Visto  el  proceso  instruido  á instancia  del  Ministerio  fiscal  contra  el 
llamado  R , agricultor  do  C acusado  de  envenenamiento; 

«Visto  el  Código  criminal,  artículos  43,  44,  45,  etc., 

«Rogamos,  y encaso  necesario  requerimos  al  señor  juez  de  instrucción 
de  París,  para  que  designe  uno  ó más  médicos  ó químicos  para  que  ma- 
nifiesten; 

«l.°  Si  una  niña  de  dos  meses,  que  murió  el  doce  de  Mayo  de  mil 
ochocientos  ochenta  y dos,  pudo  morir  envenenada,  por  la  leche  de  su 
madre,  á la  cual  el  acusado  hubiera  administrado  arsénico  durante  la 
lactancia  de  su  hija. 

«2.“  Si  en  caso  afirmativo  puede  encontrarse  esa  sustancia  en  el  cadá- 
ver de  la  niña.  (La  madre  no  ha  muerto  con  la  ingestión  de  esa  sustan- 
cia, pero  ha  estado  varias  veces  enferma),  ¿Ha  podido  introducirse  el 
arsénico  por  medio  de  la  leche  en  los  órganos  de  la  niña  fallecida  en 
condiciones  anormales?» 
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I.  A petición  nuestra  y después  de  proceder  á ciertas  investigaciones 
preliminares,  se  nos  envió  desde  Gray  en  los  primeros  días  de  Enero  del 

año  mil  ochocientos  ochenta  y cuatro  el  cadáver  de  la  niña  Amelia  E 

por  mandato  del  juez  de  instrucción. 

El  paquete  sellado  que  el  escribano  del  tribunal  del  Sena  nos  remitió, 
consistía  en  una  gran  caja  de  roble,  forrada  interiormente  de  zinc,  per- 
fectamente soldada  en  cada  uno  de  los  ángu'os.  La  cubierta  ó tapa  de  la 
caja  estaba  sujeta  con  tornillos  y clavos;  sobre  cada  uno  de  los  tornillos 
había  un  sello  de  lacre  encarnado  que  conservaba  intacto  el  timbre  del 
señor  juez  de  instrucción  de  Gray.  Sobre  la  tapa  había  además  una  eti- 
queta sellada  en  sus  cuatro  ángulos  con  el  sello  también  intacto  en  lacre 
encarnado  del  señor  juez  de  instrucción  de  Gray,  y en  cuya  etiqueta 
decía: 

SERVICIO  DK  JUSTICIA. 

Al  señor  Juez  do  instrucción  de  París. 

(Señor  Blauquart  des  Salines.) 

Pi'  zas  ele  prueba 

Proceso  R ....  El  juez  cle  instrucción, 

Envenenamiento 

Oray,2  A’/iero  1884.  E.  ViLLARD. 

riabiendo  levantado  la  tapa  de  la  caja,  se  cortó  con  unas  tijeras  la 
hoja  stiperior  de  zinc  y pudimos  ver  los  objetos  siguientes: 

1. °  Un  ataúd  de  madera  blanca,  intacto,  que  contenía  el  cadáver  de  la 

niña  Amelia  R 

2. ®  Dos  sacos  formados  con  servilletas  cosidas,  que  contenían  tierra  del 
cementerio,  correspondiente  á los  alrededores  del  ataúd. 

3.0  Una  botella  con  agua  tomada  del  fondo  de  la  fosa. 

Los  anteriores  objetos  estaban  colocados  con  gran  esmero  en  la  caja, 
separados  entre  sí  con  musgo  y hierba,  y los  sellos  que  tenían  estaban 
perfectamente  intactos. 

Al  abrir  el  ataúd  encontramos  el  cadáver  completamente  transformado 
en  esa  sustancia  que  ha  recibido  el  nombre  de  grasa  de  cadáver  ó adipo- 
cira. Esta  transformación  era  tan  completa  que  no  fué  posible  distinguir 
las  diferentes  vi-ceras.  El  cráneo  estaba  vacio;  sin  embargo,  el  cadáver 
había  conservado  su  forma  y no  había  sufrido  la  putrefacción  gaseosa. 

La  piel,  de  color  gris-pardo,  estaba  intacta,  y permitía  el  fácil  reco- 
nocimiento de  las  diversas  partes  del  cadáver. 

Tuvimos  que  limitarnos  á separar  en  lo  posible  los  huesos  de  la  masa 
de  grasa  del  cadáver. 

En  el  momento  de  la  inhumación,  se  había  envuelto  el  cadáver  en 
telas  que  pusimos  aparte,  y de  este  modo  formamos  ocho  paquetes  sella- 
dos que  so  llevaron  al  laboratorio  del  hospital  Saint-Louis,  designados 
del  modo  siguiente: 

Sello  núm.  1. — Huesos  (peso,  225  gramos). 

Sello  núm.  2. — Telas  que  cubrían  el  cadáver  (peso,  638  gramos). 

Sello  núm.  3. — Sello  núm.  4. — Dos  frascos  conteniendo  loe  restos  de 
cadáver  (adipocira),  recogidos  en  el  ataúd  y separados  de  los  huesos  y 
telas  (peso,  1.783  gramos). 

Sello  núm.  5. — Ataúd. 
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Sello  MÍM.  6. — Botella  de  vidrio  verde,  de  un  litro  de  cabida,  con  el 
sello  intacto  del  señor  Juez  de  instrucción  de  Gray,  puesto  en  una  eti- 
queta que  dice:  «Proceso  R Botella  que  contiene  agua  cogida  en  el 

fondo  de  la  fosa.») 

Sello  nóm.  7. — Saco  de  tierra  con  el  sello  intacto  del  señor  Juez  de 

instrucción  de  Gray,  en  cuya  etiqueta  dice:  «Proceso  R Tierra  cogida 

alredeaor  del  ataúd.» 

Sello  núm.  8. — Otro  saco  de  tierra  con  el  sello  también  intacto  del  se- 
ñor Juez  de  instrucción  ae  Gray,  cuya  etiqueta  dice:  «Proceso  R Tie- 

rra cogida  de  debajo  del  ataúd.» 

II.  La  investigación  del  arsénico  se  hizo  dos  veces  por  lo  menos  en 
cada  uno  de  los  paquetes  sellados,  y por  el  método  que  vamos  á des- 
cribir. 

Se  adicionó  á la  materia  sospechosa  20  por  100  de  su  peso  de  sulfato 
ácido  de  potasio  perfectamente  puro.  La  mezcla,  colocada  en  una  cápsula 
de  porcelana,  se  roció  con  ácido  nítrico  fumante,  calentado  suavemente 
para  transformar  en  derivados  oxidados  ó nitrados,  todos  los  elementos 
minerales  y orgánicos.  Obtenida  esta  transformación  se  determinó  por 
medio  de  una  ligera  elevación  de  temperatura,  la  destrucción  de  los  pro- 
ductos nitrados  y la  carbonización  de  la  masa. 

Como  esta  carbonización  se  acompaña  siempre  de  formación  de  ácido 
sulfúrico,  y por  consiguiente  forma  en  el  seno  de  la  mezcla  una  atmósfe- 
ra reductora,  el  producto  de  la  reacción  se  roció  con  algunas  gotas  de 
ácido  nítrico  hasta  reoxidar  y transformar  en  ácido  arsénico  el  sulfuro  de 
arsénico  que  se  hubiera  originado,  y recogiéndose  después  la  mezcla  con 
agua  hirviendo,  fuertemente  acidulada  con  ácido  clorhídrico  puro. 

Filtrado  el  líquido  (que  debía  contener  el  arsénico),  se  redujo  aña- 
diendo sulüto  ácido  de  sodio,  sometiéndole  después  á la  acción  de  una 
corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  prolongada  durante  doce  horas.  En 
seguida  se  dejó  el  líquido  en  reposo  por  espacio  de  veinticuatro  horas 
para  que  el  precipitado  de  sulfuro  de  arsénico  se  reuniese  por  completo. 

Al  cabo  de  este  tiempo,  se  procedió  á ültrar  el  precipitado  que  debía 
contener  el  arsénico  en  estado  de  trisulfuro,  mezclado  con  diversas  com- 
binaciones sulfuradas  procedentes  de  la  corta  cantidad  ce  materias  or- 
gánicas que  siempre  contiene  la  disolución  ácida. 

Para  separar  este  trisulfuro  de  arsénico,  se  utilizó  su  fácil  solubilidad 
en  el  amoníaco;  así  pues,  este  precipitado  estuvo  en  digestión,  después 
del  lavado  en  agua  destilada,  con  una  pequeña  cantidad  de  amoníaco  di- 
latado en  agua  destilada,  y la  disolución,  filtrada  y evaporada  en  el 
baño  de  María,  dejó  un  residuo  conteniendo  el  arsénico  mezclado  to- 
davía con  una  pequeñísima  cantidad  de  sustancias  extrañas. 

La  destrucción  de  estas  sustancias,  así  como  la  oxidación  del  arsénico, 
se  obtuvieron  por  repelidas  evaporaciones  del  ácido  nítrico  fumante, 
hechas  en  la  cápsula  que  contenía  el  residuo  de  la  evaporación  de  la  solu- 
ción amoniacal,  calentándola  al  efecto  en  el  baño  de  María  después,  y 
finalmente  en  el  baño  de  arena,  no  sin  añadir  ácido  sulfúrico  puro  para 
lanzar  completamente  los  últimos  reatos  de  ácido  nítrico. 

Estos  últimos  líquidos  fueron  los  que  sometimos  al  aparato  de  Marsh. 

El  método  de  investigación  que  acabarnos  de  de.scribir,  y cuyo  descu- 
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brimiento  se  .lebe  al  doctor  Annand  Gautier,  da  resultadoB  cumpletaineiite 
precisos  en  manos  de  un  operador  ejercitado,  y muchas  veces  hemos  te- 
nido ocasión  de  coniproliar  su  rigorosa  exactitud;  además,  siguiendo  ri- 
goioaamente  los  preceptos  indicados  por  su  autor,  se  puede  encontrar  en 
el  aparato  de  Marsh  el  90  a 95  por  100  del  arsénico  que  exista  en  una 
mezclado  materias  orgánicas. 

Operando  de  ese  modo,  hemos  obtenido  los  siguientes  resultados  en 
cada  uno  de  los  paquetes  sellados. 

SKcno  NÚM,  1. — Huesos. — El  aparato  de  Marsh  nos  ha  dado  un  anillo 
de  arsénico  muy  débil,  pero  á pesar  de  eso  muy  claro. 

Sello  NüM.  2. — Telas. — Estas  eran  la  mayor  parte  rojo-oscuras.  Pen- 
samos que  podrían  estar  teñidas  con  alguna  sustancia  arsenical  (derivada 
de  anilina  por  ejemjjlo),  para  darlas  el  color. 

El  arsénico  que  puede  existir  en  un  color  que  sirve  para  teñir  un  te- 
jido, no  es  soluble  en  el  agua  pura,  una  vez  fijado  el  color  en  la  tela,  me- 
diante las  operaciones  que  se  usan  en  la  tintorería. 

Los  trabajos  de  Orfila,  de  Barse,  etc.,  han  demostrado  que  el  arsénico 
soluble  en  agua  sola,  procedente  de  los  restos  de  un  cadáver  aun  reducido 
a putrílago,  no  podía  provenir  sino  de  una  sustancia  arsenical  absorbida 
en  vida,  y que  se  hace  soluble  por  las  descomposiciones  que  acompañan 
ii  todo  proceso  de  putrefacción.  Esta  cuestión  está  hoy  definitivamente 
resuelta  y no  puede  dar  lugar  á discusión;  así,  pues,  nosotros  hemos  re- 
cogido con  agua  destilada  un  peso  de  150  gramos  de  las  telas  de  color 
que  habían  envuelto  el  cadáver,  cuya  solución  acuosa  hemos  tratado  sen- 
cillamente, después  de  evaporación,  con  ácido  nítrico  y ácido  sulfúrico 
puros,  é introduciéndola  en  el  aparato  de  Marsh,  nos  ha  dado  un  anillo 
muy  claro  de  arsénico. 

Estas  telas  contenían,  por  consiguiente,  arsénico  soluble  en  el  agua, 
que  no  podía  provenir  de  la  materia  colorante  empleada  para  teñir  la  tela, 
pues  sabemos  que  el  arsénico  de  este  origen  no  es  soluble  en  el  agua. 

En  seguida  hemos  destruido,  por  el  procedimiento  antes  descrito,  la 
materia  orgánica  del  tejido,  previamente  recogida  en  agua  destilada,  y 
hemos  investigado  de  nuevo  el  arsénico. 

Esta  segunda  operación  nos  ha  dado  un  anillo  de  arsénico,  muy  débil, 
procedente  sin  duda  de  que  la  tela  había  retenido  mecánicamente  un  poco 
de  arsénico  soluble  que  no  habían  sido  bastantes  los  lavados  para  reco- 
gerlo. 

Si  la  materia  colorante  hubiera  sido  arsenical  hubiéramos  obtenido, 
por  el  contrario,  en  esta  nueva  operación  un  anillo  arsenical  más  ó menos 
intenso,  según  la  cantidad  de  este  veneno  que  hubiera  tenido  la  mate- 
ria colorante ; pero  en  todo  caso , mucho  mayor  que  el  obtenido  por  sólo 
el  lavado  de  las  telas  con  agua  destilada. 

De  estos  resultados  deducimos  que  la  materia  colorante  de  las  telas  que 
envolvían  el  cadáver  de  la  niña  Amelia  R...  no  era  arsenical,  y que  el 
arsénico  encontrado  en  nuestras  operaciones,  soluble  en  agua  pura  casi 
en  su  totalidad,  procedía  del  cadáver  de  la  niña. 

Sellos  números  3 y 4.- Separada  délos  huesos  la  grasa  del  cadáver 
así  como  de  las  telas,  nos  ha  dado  igualmente  en  el  aparato  de  Marsh 
un  notable  anillo  arsenical,  ya  tratada  aquélla  con  agua  pura,  ya  some- 
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tilia  á la  acción  de  los  ácidos  á temperatura  elevada,  como  antes  hemos 
dicho. 

La  presencia  del  arsénico  en  los  restos  del  cadáver  estala  absoluta- 
mente demostrada. 

Sello  L't'M.  5. — Hemos  quitado  las  tablas  que  formaban  el  ataúd, 
teniendo  cuidado  de  separar  de  los  ensayos  las  partes  atravesa'las  por  los 
clavos,  porque  manchadas  de  herrumbre  pudieran  ceutener  indicios  de 
arsénico,  y hemos  querido  evitar  esta  causa  de  error. 

Las  tablas  del  ataúd  las  hemos  separado  en  tres  porciones: 

1. *  Tablas  de  la  parte  superior. 

2. *  Tablas  de  los  costados. 

3. *  Tablas  del  fondo. 

De  cada  una  de  ellas  hemos  cortado  una  lengüeta,  que  hemos  tratado 
por  el  método  ya  expuesto. 

Los  números  1 y 2 han  dado  resultados  negativos  en  varios  ensayos. 

Como  el  número  3 nos  dio  un  anillo  arsenical  muy  débil,  en  una 
segunda  serie  de  ensayos  hemos  serrado  en  dos  pi.-dazos  en  sentido  de  su 
espesor,  una  parte  del  centro  de  la  tabla  del  fondo  del  ataúil,  ti-nicndo  así 
á nuestra  disposición  dos  pedazos  de  madera  que  habían  estado  en  con- 
tacto, el  uno  con  la  tierra  del  cementerio  y el  otro  con  el  cadáver.  Hemos 
repetido  los  ensayos  con  estos  dos  pedazos  de  un  mismo  trozo  de  tabla,  y 
hemos  obtenido  un  anillo  arsenical  muy  claro,  aunque  débil,  con  la  mitad 
de  la  tabla  que  estaba  en  contacto  con  el  cadáver,  mieiitras  que  la  parte 
que  estaba  en  contacto  con  la  tierra  del  cementerio  nos  dio  un  anillo 
imperceptible. 

El  arsénico  impregnado  en  la  madera  del  fondo  del  ataúd  procedía, 
por  consiguiente,  con  toda  certeza,  del  cadáver. 

Sello  núm.  6. — Ni  indicios  de  arsénico  hemos  encontrado  en  el  aná- 
lisis de  la  mitad  del  agua  tomada  en  el  fondo  de  la  fosa. 

Sellos  números  7 y 8,  — Hemos  ensayado  repetidas  veces  diferentes 
porciones  de  las  dos  muestras  de  tierra,  ya  con  agua  sola,  yacen  ácidos 
concentrados  ó diluidos,  sin  obtener  en  ninguna  de  estas  operaciones 
anillo  arsenical.  En  el  curso  de  uno  de  estos  ensayos  la  tierra  de  debajo 
del. ataúd  nos  ha  dado  un  indicio  apenas  perceptible  de  anillo  ; pero  de 
este  hei  ho  aislado  y de  la  cantidad  infinitamente  pequeña  de  sustancia 
tóxica  (operábamos  entonces  con  3 kilogramos  de  tierra),  no  se  puede 
sacar  consecuencia  alguna. 

Si  se  trata  de  evaluar  las  cantidades  encontradas  en  el  análisis,  la 
proporción  de  arsénico  que  existía  en  la  totalidad  del  cadáver,  representa 
como  mínimum  la  cifra  de  5 miligramos. 

Es  imposible  deducir  matemáticamente  de  la  cantidad  de  arsénico 
encontrada  la  cantidad  ingerida;  una  dosis  tóxica  provoca  generalmente 
el  vómito  y deposiciones  abundantes.  Cuando  el  individuo  sobievive 
algunas  horas  ó algunos  días,  la  eliminación  de  la  cantidad  de  arsénico 
absorbida  (no  arrojada  por  las  deposiciones  ó los  vómitos)  se  A'erifica 
por  medio  de  todas  las  glándulas,  los  riñones,  la  piel.  La  cantidad  que 
88  ha  encontrado  en  el  cadáver  atestigua,  por  consiguiente,  quo  se  ha 
ingerido  una  dosis  de  arsénico  seguramente  superior  á la  que  ha  dado  ol 
análisis. 
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Está  admitido  que,  en  un  adulto,  la  ingestión  de  10  á 15  centigramos 
de  ácido  arsenioso  puede  bastar  en  ciertos  casos  para  ocasionar  la  muerte. 

Pero  repetimos  que  si  la  ingestión  de  esta  cantidad  ha  podido  ser  bas- 
tante para  producir  la  muerte,  en  este  caso  no  es  la  que  ha  revelado  el 
análisis  químico,  puesto  que  es  muy  inferior. 

Así,  pues,  encontramos  en  el  cadáver  una  cantidad  de  5 miligramosde 
arsénico,  la  cual  es  considerable  relativamente  al  peso  de  una  criatura 
de  dos  meses,  cuyo  cadáver  pesaba  en  el  momento  de  la  exhumación  poco 
más  de  2 kilogramos. 

Un  adulto  pesa,  por  término  medio,  70  kilogramos:  150  miligramos 
bastan  para  determinar  la  muerte  en  un  adulto,  á cuya  cantidad  corres- 
pondjn  5 miligrumos  para  una  criatura  que  pese  3 kilogramos ; esta  can- 
tidad de  arsénico  es  precisamente  laque  se  ha  encontrado  en  el  análisis 
del  cadáver,  sin  que  sea  posible  apreciar  la  arrojada  por  los  vómitos, 
deposiciones  y diferentes  vías  de  eliminación. 

¿El  arsénico  pasa  á la  lecqk  de  la  nodriza?  ¿en  qué  cantidad? — 
Todos  los  fisiólogos  admiten  que  el  arsénico  pasa  a la  leche  de  la 
nodriza.  Sin  embargo,  como  no  tenemos  noticia  de  que  sobre  este  punto 
exista  dato  ni  documento  alguno  preciso,  hemos  creído  necesario  hacer 
experimentos  sobre  el  particular,  cuya  larga  duración  y dificultad  de 
ejecución  en  condiciones  determinadas  no  nos  han  permitido  aún  for- 
mular nuestras  conclusiones. 

Hemos  administrado  á recién  paridas  criando  sus  hijos  el  licor  de  Fow- 
1er  preparado  por  nosotros  mismos,  empezando  por  dos  gotas  durante 
tres  días,  después  cuatro  gotas  por  otros  tres  días,  después  seis  durante 
el  mismo  tiempo,  y por  fin  elevando  lentamente  y con  las  mayores  pre- 
cauciones ia  cantidad  de  licor  de  Fowler  hasta  doce  gotas  por  día  en  vino 
de  Bagnols. 

En  tales  condiciones  de  gran  prudencia  y de  muy  atenta  vigilancia,  el 
compuesto  arsenical  no  ha  determinado  ningún  síntoma  particular,  ni 
aun  el  más  ligero,  en  la  madre  ni  en  su  hijo. 

En  diferentes  ocasiones  hemos  recogido  leche  de  la  madre  y la  hemos 
sometido  al  tratamiento  dicho,  habiendo  encontrado  siempre  el  arsénico 
en  notable  cantidad  con  relación  á la  exigüidad  de  la  dosis  absorbida. 

En  uno  de  estos  experimentos,  la  cantidad  que  contenían  iOO  gramos 
de  leche,  habiendo  continuado  la  absorción  del  licor  de  Fowler  durante 
seis  días  a la  dosis  de  doce  gotas  por  día,  fué  de  un  miligramo  de  arsé- 
nico en  los  100  gramos  de  leche. 

La  eliminación  del  arsénico  por  medio  de  la  secreción  láctea  es,  por 
consiguiente,  absolutamente  cierta ; si  se  piensa  en  la  cantidad  que  puede 
existir  en  1a  leche  de  una  nodriza,  en  la  cual  llegan  á produciise  fenóme- 
nos de  intoxicación  arsenical  en  virtud  de  la  absorción  de  una  cantidad 
maciza  de  arsénico,  fundadamente  se  puede  admitir  que  semejante  can- 
tidad puede  llegar  á una  cifra  tal,  que,  absorbida  por  una  criatura  de 
corta  edad,  la  ocasione  síntomas  de  intoxicación. 

En  efecto,  si  nos  referimos  á las  cifras  que  los  Sres.  Tarnier  y Chan- 
treuil  dan  en  su  tratado  de  partos,  relativas  á la  cantidad  de  leche  que 
diariamente  absorbe  una  criatura,  vemos  que  desde  el  primero  al  segundo 
mes  llega  á 6ü0  gramos  por  término  medio  en  las  veinticuatro  horas. 
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En  cada 

En  cada  mamada.  veinticnar.ro  horas. 


Primer  día,  como  máximum 

3 

gramos. 

30 

gramos, 

S^undo  día. 

15 

» 

150 

» 

Tercer  día 

40 

)) 

400 

» 

Cuarto  día  y siguientes 

55 

)) 

550 

)) 

Ha.sta  un  mes 

60 

» 

600 

)) 

Segundo  y tercer  mes 

70 

» 

600  á 700 

») 

Tomando  como  base  la  cifra  de  un  miligramo  eliminado  por  cada 
100  gramos  de  leche,  al  cabo  de  cierto  número  de  días  de  absorber  el 
líquido  arsenical,  creemoH  poder  admitir  que  esta  cantidad  será  mucho 
mayor  si  el  arsénico  absorbido  de  una  vez  á dosis  macizas  es  capaz  de 
producir  fenómí^nos  agudos  de  intoxicación.  La  criatura  que  ingiera  leche 
de  su  nodriza  en  estas  condiciones  absorberá  por  consiguiente  6 miligra- 
mos próximamente  de  ai>énico  en  las  veinticuatro  horas.  Parécenos  fuera 
de  duda  que  esta  absorción  en  una  criatura  de  mes  y medio  á dos  meses, 
si  no  basta  para  determinar  la  muerte,  será  causa  por  lo  menos  de  fenó- 
menos morbosos  muy  graves. 

Como  no  hemos  podido  ilustrarnos  en  este  punto  con  la  experiencia 
clínica,  hemos  tenido  que  hacer  experimentos  en  las  hembras  de  animales. 

Nuestro  objeto  ha  sido  investigar: 

1. “  Si  administrado  el  arsénico  á la  hembra  en  cría  de  su  prole,  á dosis 
tal  queda  madre  no  sufra  ataque  grave,  puede  sin  embargo  ocasionar  la 
muerte  de  su  cría  por  intoxicación  arsenical  y determinar  también  inci- 
dentalmente, si  es  posible,  qué  cantidad  tóxica  absorbe  la  cria. 

2. ”  Si  administrado  el  arsénico  á la  madre,  hasta  el  punto  de  producirla 
síntomas  de  intoxicación,  se  determina  la  muerte  de  su  ciía,  ¿en  qué  con- 
diciones absorberá  ésta  el  arsénico  y qué  cantidad  será  posible  encontrar? 

Estos  largos  y difíciles  experimentos  los  tenemos  actualmente  en  vías 
de  ejecución. 

Cualesquiera  que  sean  los  resultados  que  de  ellos  obtengamos,  podemos 
afirmar  desde  luego  que  el  arsénico  pasa  á la  leche  de  la  nodriza  en  can- 
tidad fácilmente  apr  ciable. 

Conclusiones.  — 1.*^  El  cadáver  de  la  niña  Amelia  K contiene 

arsénico. 

2. ®  La  cantidad  de  arsénico  que  en  el  cadáver  existe  pasa  de  5 mili- 
gramos. 

3. ^  Este  arsénico  se  ha  introducido  en  el  cuerpo  durante  la  vida.  No 
procede  de  la  tierra  del  cementerio,  ni  del  agua,  ni  de  las  telas. 

4. ^  Esta  dosis  de  5 miligramos  es  relativamente  considerable  si  se  tiene 
en  cuenta  el  peso  de  la  niña.  Corresponde  á la  ingestión  de  una  dosis 
suficiente  para  ocasionar  la  muerte. 

5. ^  El  arsénico  ha  podido  penetrar  en  el  cuerpo  de  la  niña  por  inter- 
medio de  la  leche  de  su  nodriza. 
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Proceso  R Complemento  del  infoi'me. — JExperimevIos  fisiológicos, 

. Con  el  fin  de  estudiar  las  condiciones,  en  las  cuales  el  arsénico  pueda 
eliminarse  poi  la  leclie,  liemos  procedido,  después  de  entregado  nuestro 
informe,  á los  experimentos  siguientes: 

I.  Habiendo  tenido  ocasión  de  disponer  el  profesor  Brouardel  de  un 
feto  de  seis  meses  próximamente,  originario  de  una  madre  lisica  que 
murió  horas  después  del  aborto  y la  cual  había  tom-.do  en  los  cinco  últi- 
mos días  4 miligramos  por  día  de  arseniato  de  sosa,  hemos  procedido  á 
la  investigación  del  arsénico  en  los  diferentes  órganos  del  feto. 

Primera  porción  de  árganos. — Cerebro,  pulmones,  estómago,  intestinos 
hígado. 

Segunda  porción  de  órganos. — Músculos,  tejido  celular,  partes, de  hue- 
sos y de  cartílagos,  piel. 

Tercen'a  porción  de  órganos. — Huesos  y cartílagos. 

Estas  tres  series  de  investigaciones  nos  han  dado  resultados  entera- 
mente negativos. 

II.  Además  hemos  administrado  á una  coneja  de  indias,  que  acababa 
de  dar  á luz  tres  crías,  seis  gotas  por  día  de  licor  Fowler;  al  tercer  día 
fue  atacada  de  diarrea  y murió  por  la  noche. 

En  otro  ensayo,  hecho  con  una  hembra  que  había  parido  cuatro  hijue- 
los, murió  al  cuarto  día. 

La  investigación  del  arsénico  en  estas  crías  dió  resultados  muy  dudo- 
sos, en  vista  de  lo  cual  escogimos  una  coneja  que  había  dado  á luz  el 
22  de  Abril  seis  crías,  de  las  cuales  una  se  encontró  muerta  el  día  si* 
guiente,  y nos  sirvió  para  hacer  una  contraprueba  de  investigación  del 
arsénico,  cuya  operación  nos  dió  resultado  completamente  negativo. 

Seis  días  después  del  parto  de  la  coneja  empezamos  á administrar  á 
los  restantes  crías  seis  gotas  diarias  de  licor  de  Fowler,  cuya  dosis  fuimos 
aumentando  progresivamente  hasta  darlas  treinta  gotas  por  día.  El  19  de 
Mayo  matamos  dos  conejilMs  de  los  que  quedalian,  éstos  y la  madre  no 
habían  dado  señal  en  todo  ese  tiempo  de  fenómeno  alguno  apreciable. 
La  investigación  del  arsénico  se  hizo  separadamente  en  cada  uno  de  los 
dos  conejillos,  dando  los  siguientes  resultados: 

Primer  conejo:  Músculos,  visceras,  alguna  parte  de  huesos  y de  cartí- 
lagos (peso  total  340  gramos). 

Notables ‘indicios  de  arsénico. 

Segundo  conejo:  Músculos,  visceras,  alguna  parte  de  huesos  y de  car- 
tílagos (peso  total  405  gramos). 

Notables  indicios  de  arsénico. 

Huesos  y cartílagos  de  ambos  conejos  (peso  total  90  gramos). 

Indicios  de  arsénico  apenas  perceptibles. 

Piel  y pelos  de  ambos  conejos  (peso  total  165  gramos). 

Indicios  de  arsénico. 

La  dosis  de  licor  de  Fowler  la  elevamos  entonces  hasta  cincuenta 
gotas  por  día  sin  que  se  produjera  fenómeno  alguno  apreciahle. 

En  la  actualidad  la  coneja  viene  tomando  desde  el  25  de  Mayo  cien 
gotas  de  licor  de  Fowler  y nada  notable  se  ha  observado  en  ella  á no  ser 
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el  haber  perdirio  su  viveza  y agilidad  de  los  primeros  días  y que  come 
menos.  Dos  conejillos  de  los  tres  que  la  quedaban  ban  tenido  diarrea 
dos  días. 

ÍJl  26  de  Mayo  pudimos  procurarnos  una  perra  que  había  parido  bacía 
diez  días.  En  la  mañana  del  27  la  administramos  veinte  gotas  de  licor 
de  Fowler  y el  28  por  la  mañana  ni  ella  ni  los  perrillos  parecían  sentir 
nada  extraño. 

El  28  por  la  mañana  la  hicimos  tomar  en  la  leche  sesenta  gotas  de  licor 
de  Fowler.  Durante  ese  día  los  perrillos  tuvieron  diarrea,  uno  de  ellos 
tuvo  hasta  vóitiitos  por  la  tarde  y murió  la  noche  siguiente. 

La  investigación  del  arsénico  dió  los  resultados  siguientes: 

Músculos,  tf  jido  celular:  indicios  notables. 

Hígado  y tejido  nervioso:  indicios  notables. 

Huesos  y cartílagos:  nada. 

Piel  y pelos:  nada. 

La  perra  también  tuvo  algunos  síntomas  durante  ese  día  y al  siguiente: 
diarrea,  inapetencia  y sed  muy  viva. 

De  estos  experimentos  parece  resultar  que  en  los  animales  recién  na- 
cidos es  casi  nula  la  localización  del  arsénico  en  el  tejido  óseo,  así  como 
la  eliminación  por  los  pelos  y por  la  piel,  al  contrario  de  lo  que  sucede 
en  los  animales  adultos. 


y 11.  — Muerte  por  inhalación  de  protóxido  de  nitrógeno. 

Proceso  D (Informe  médico-legal  de  los  Sres.  Brouardel  y Pouchet.) 

Los  infrascritos, 

Pablo  Brouardel,  profesor  de  medicina  legal  de  la  Facultad  de  Medi- 
cina de  París,  miembro  de  la  Academia  de  Medicina. 

A.  Gabriel  Pouchet,  profesor  agregado  de  la  Facultad  de  Medicina  de 
PafÍ9,  jefe  del  laboratorio  del  hospital  Saint-Louis. 

Nombrados  con  fecha  29  de  Noviembre  de  1884  por  orden  del  señor 
D.  Ad.olfo  Guillot,  juez  de  instrucción  del  juzgado  de  primera  iruítancm 
del  departamento  del  Sepa,  en  la  siguiente  forma: 

(fNos  Adolfo  Guillot,  etc..... 

Invisto  el  proceso  seguido  contra  D..... , nombramos  á los  Sres.  Brouar- 
del y Pouchet  para  que  procedan  á los  análisis  químicos  que  haya  lugar 
para  determinar  las  causas  de  la  muerte  de  L , y á examinar  las  sus- 

tancias y aparatos  empleados  por  D..,..  para  la  producción  del  prutóxido 
de  nitrógeno  y para  au  uso, 

averiguar  ai  la  muerte  de  L ....  podrá  atribuirse,  ya  á la  mala  fe- 
brieaoióu , ya  al  empleo  del  protóxido  de  nitrógeno  en  distinta  forma 
que  aconseja  la  ciencia. 

jwV  deteríuinar  en  qué  dase  de  operaciones  debe  colocarse  el  uso  del 
protóxido  de  nitrógeno.» 

Previo  juramento  prestado  ante  dicho  señor  juez,  hemos  procedido» 
domo  se  dirá  en  el  siguiente  informe,  4 las  investigaci caaes  y demostra- 
ciones que  se  pos  piden, 
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Primer  análisis  de  la  sangre  de  L 

En  la  autopsia  practicada  por  el  señor  profesor  Brouardel , cuarenta  y 
ocho  horas  después  de  la  muerte,  so  recogieron  del  corazón  y de  los 
vasos  gruesos  142  centímetros  cúbicos  de  sangre  que  se  guardaron  en  un 
frasco  bien  tapado  y completamente  lleno  de  ese  líijui'lo.  l^a  sangre 
era  de  color  rojo  violado,  líquida,  pegajosa  y con  débil  tendencia  á 
coagularse. 

Para  evitar  repeticiones  diremos,  desde  luego,  que  el  examen  espec- 
troscópico  de  la  sangre  (carácter  que  no  es  de  certeí'a  abi-o!uta),  practi- 
cado en  el  momento  en  que  fué  recogida  del  corazón,  nos  demostró  muy 
acentuarlas  las  dos  fajas  características  de  la  hemoglobina  oxigenada,  y 
que  éstas  desaparecían  muy  difícilmente,  y al  cabo  de  demasiado  largo 
tiempo,  bajo  la  influeiiciadel  cianuro  potásico  añadido  en  gran  cantidad. 
Preyer  ha  indicado  en  su  estudio,  sobre  las  diversas  combinaciones  de 
hemoglobina,  esta  particularidad  como  característica  de  la  combinación 
de  la  hemoglobina  con  el  protóxido  de  ázoe.  Los  reductores  enérgicos, 
tales  como  el  protocloruro  de  estaño,  el  sulfuro  de  amoníaco,  produjeron 
casi  instantáneamente  la  desaparición  del  precedente  espectro  que  se 
remplazó  por  el  de  la  hemoglobina  reducida.  No  todos  los  fisiólogos  ad- 
miten la  existencia  de  esta  combinación  definida  de  la  hemoglobina  con 
el  protóxido  de  nitrógeno.  Nosotros,  sin  embargo,  hemos  podido  com- 
probar, en  experimentos  que  hemos  hecho  matando  animales  con  protó- 
xido de  nitrógeno,  la  constancia  de  esta  notable  reacción  del  cianuro 
potásico,  y la  persistencia  del  espectro  de  la  oxihemoglobina  cuando  la 
hemoglobina  de  la  sangre  normal  se  reduce  rápidamente  con  este  reac- 
tivo. 

Para  la  extracción  y análisis  de  los  gases  contenidos  en  la  sangre 
de  L hemos  procedido  de  la  manera  siguiente: 

Hemos  destinado  para  recipiente  de  la  sangre  una  redoma  de  cristal 
fuerte,  de  250  centímetros  cúbicos  de  cabida,  cerrándola  con  un  tapón 
de  cautchouc  con  dos  ajugeros,  por  uno  de  los  cuales  hicimos  pasar  el 
pico  de  una  especie  de  embudo  formado  de  una  bola  de  cristal  con  un 
orificio  en  uno  de  sus  polos  que  podía  cerrarse  con  un  tapón  esmerilado, 
y en  el  polo  opuesto  una  llave  giratoria  soldada  á la  bola  y terminada  en 
un  tubo  de  20  centímetros  de  largo.  Este  aparato,  que  tiene  100  centí- 
metros cúbicos  de  capacidad,  se  denomina  en  el  laboratorio  tubo  de 
bromo. 

El  segundo  agujero  del  tapón  de  coutchouc,  que  cierra  la  redoma, 
daba  paso  á un  tubo  de  cristal  doblado  en  áneulo  recto  y unido  por  me- 
dio de  cautchouc  á una  máquina  neumática  de  mercurio  de  Alvergnat. 

Después  de  asegurarnos  de  que  en  todo  el  aparato  estaba  perfecta- 
mente hecho  el  vacío,  hemos  introducido  la  sangre  gota  á gota  por  el 
tubo  de  bromo,  evitando  en  lo  posible  el  contacto  de  la  sangre  con  el 
aire  ambiente. 

La  mayor  parte  de  los  gases  contenidos  en  la  sangre  se  separaron  por 
la  acción  sola  del  vacío,  y su  desprendimiento  total  se  obtuvo  metiendo 
la  redoma,  durante  algunos  minutos,  en  un  baño  de  María  á70®. 
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De  este  modo  recogimos,  en  142  centímetros  cúbicos  de  sangre,  122 
centímetros  cúbicos  de  una  mezcla  de  gases  que  se  separaron  y dosaron 
por  los  métodos  habitualmente  empleados  para  ello. 

El  considerable  volumen  de  estos  gases,  relativamente  al  volumen  de 
la  sangre,  dependía  de  un  principio  de  putrefacción,  muy  sensible  ade- 
más en  el  olor  que  exhalaba  este  líquido. 

El  análisis  nos  demostró  que  estos  gases  tenían,  en  100  volúmenes  do 
mezcla,  la  siguiente  composición; 


Ácido  carbónico 611,0 

Oxígeno 6,6 

Protóxido  de  nitrógeno  mezclado  con  hidrógeno  carbo- 
nado  26,6 

Nitrógeno  y gas  no  dosados 3,.H 

Hidrógeno  sulfurado Indicios. 

Hidrógeno  carbonado Indicios  notables. 


El  estado  de  putrefacción  debía  habernos  dado,  en  la  evaluación  del 
protóxiilo  de  nitrógeno,  una  cifra  algo  mayor  que  la  cifra  real,  pero  no 
mucho  mayor  que  la  indicada. 

La  existencia  del  protóxido  de  nitrógeno  se  caracterizó  por  la  solubili- 
dad de  este  gas  en  el  alcohol  absoluto  y por  su  propiedad  de  encender 
de  nuevo  un  fósforo  apagado  que  conserve  algunos  puntos  en  iguición. 

La  presencia  del  protóxido  de  nitrógeno  en  cantidad  notable,  extraída 

de  los  gases  de  la  sangre  de  L , es,  por  consiguiente,  absolutamente 

ciertaV  - 

No  habiendo  revelado  la  autopsia  ninguna  lesión  capaz  de  dar  á cono- 
cer la  causa  de  la  muerte  repentina  de  L , hemos  procurado  ilustrar- 

nos acerca  de  este  punto  mediante  experimentos  que  hemos  hecho  en 
animales. 

El  7 de  Diciembre  hemos  sometido  dos  perros  á la  acción  del  protóxido 
de  nitrógeno  el  uno,  y á la  del  bióxido  el  otro,  hasta  determinar  la  asfi- 
xia completa. 

El  perro  sometido  á la  acción  del  protóxido  de  nitrógeno  puro  inhalaba 
este  gas  por  medio  de  una  especie  de  embudo  exactamente  colocado  á 
manera  de  bozal  y provisto  de  una  válvula  para  dar  salida  á los  gases 
espirados. 

Seis  minutos  fueron  necesarios  para  obtener,  no  solamente  la  insensi- 
bilidad, sino  la  asfixia  completa  del  animal. 

Quitado  el  aparato,  se  dejó  al  animal  abandonado  á sí  mismo,  hizo 
algunos  pequeños  esfuerzos  de  inspiración  y no  tardó  en  morir. 

El  otro  perro,  sometido  al  bióxido  de  nitrógeno  puro,  inhaló  esto  gas 
mediante  el  mismo  aparato,  impidiendo  completamente  la  entrada  del 
aire  exterior  por  los  orificios  nasales  y bucal;  á los  tres  minutos  había 
dejado  de  existir. 

Queriendo  colocarnos  en  condiciones  semejantes  á las  on  que  se  había 

hecho  la  autopsia  y análisis  de  los  gases  de  la  sangre  de  L , dejamos 

los  cadáveres  de  ambos  perros  durante  cuarenta  y ocho  horas  sin  hacer 
la  autopsia ; al  mismo  tiempo,  y como  medio  de  comparación  del  aná- 
lisis de  los  gases  de  la  sangre,  hicimos  matar  de  un  maitillazo  en  el 
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cráneo  otro  perro  de  igual  corpulencia  que  los  anteriores,  cuya  autopsia 
se  hizo  al  mismo  tiempo  que  la  de  los  otros  dos. 

La  atatopsia  de  los  dos  peri’os  intoxicados  con  el  protóxido  y el  bióxido 
de  nitrógeno  no  reveló  nada  de  particular;  el  corazón  contenía  algunos 
coágulos  de  sangre,  ésta  era  de  color  rojo-violado  oscuro,  aproximándose 

mucho  al  tinte  de  la  sangre  observada  en  el  cadáver  de  L En  el  porro 

muerto  con  el  bióxido,  se  encontraron  algunos  equimosis  subpleuríticos. 

Un  accidente  ocurrido  en  nuestra  máquina  pneumática  de  mercurio 
nos  obligó  á retrasar  hasta  el  viernes,  12  de  Diciembre,  la  extracción  de 
los  gases  de  la  sangre;  entonces,  las  muestras  de  sangre  que  recogimos 
de  cada  uno  de  los  perros  no  presentaban  fenómeno  alguno  de  fermenta- 
ción pútrida;  así,  pues,  creimos  necesario  repetir  por  segunda  vez  estos, 
experimentos. 

A pesar  de  haber  asfixiado  á los  dos  perros,  al  uno  con  protóxido  y al 
otro  con  bióxido  de  nitrógeno,  los  resultados  han  sido,  como  á continua- 
ción se  verá,  sensiblemente  los  mismos. 

Las  manipulaciones  operatorias  para  la  extracción  y análisis  de  los 
gases  fueron  exactamente  las  mismas  que  las  que  hemos  descrito  y em- 
pleado para  la  sangre  de  L 

Los  resultados  obtenidos  en  estos  análisis  fueron  los  siguientes  : 


VÜLUMliN  DE  LOS  GASES  POR  100  VOLÚMNES  DK  SANGRE. 

1 a 


J . — Asfixia  por  el  protóxido  de  nitrógeno 76  74 

li. — I)  por  el  bióxido  de  nitrógeno 44  40 

C. — Perro  muerto  de  un  martillazo 52 


COMPOSICIÓN  DE  100  VOLÚMENES  DE  GAS. 

A.  — Asfixia  por  el  protóxido  de  nitrógeno. 

1 2 


Acido  carbónico 52,6  49,4 

Oxígeno 6,7  4,2 

Protóxido  de  nitrógeno 37,5  45,3 

Nitrógeno  no  dosado 3,2  1,1 


B. — Asficía  por  el  bióxido  de  nitrógeno. 

l 2 


Ácido  carbónico 71,2  68,9 

Oxígeno 25,3  27,2 

Nitrógeno  no  dosado 4,2  3,8 


En  ningún  oaso  se  pudo  demostrar  la  presencia  de  un  sólo  indicio  de 
bióxido,  ni  de  protóxido  de  nitrógeno  <-n  los  gases  extrajídoade  la  sangre 
de  los  animales  muertos  con  el  bióxido. 
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C. — Perro  muerto  de  un  martillazo . 

(Análisis  practicado  al  mismo  tiempo  y comparándole  con  el  de  la  serle  núm.  1.) 


Ácido  carbónico 68,5 

Oxígeno 24,9 

Nitrógeno  no  dosado 5,7 


De  estos  análisis  comparativos  resulta  que  se  puede  extraer  de  la  san- 
gre una  cantidad  notable  de  protóxido  de  nitrógeno  en  animales  muer- 
tos por  este  gas,  mientras  que  ni  indicios  se  hallan  en  los  que  mueren 
por  el  bióxido  después  que  pasan  sesenta  horas  entre  la  muerte  y la  ex- 
tracción del  gas. 

2.“  Examen  de  las  sustancias  y aparatos  empleados  para  la  producción 
del  protóxido  de  nitrógeno  y para  su  empleo. 

El  miércoles  10  de  Diciembre  de  1884,  acompañados  del  Sr.  A.  Guillot 
nos  trasladamos  á la  casa  del  Sr.  D con  objeto  de  examinar  las  sus- 

tancias que  le  servían  para  producir  el  protóxido  de  nitrógeno,  así  como 
los  aparatos  empleados  para  la  preparación,  conservación  y utilización 
de  este  gas. 

Reconocimos  que  la  preparación  y modo  de  emplear  el  protóxido  de 
nitrógeno,  estaban  exactamente  conformes  con  la  descripción  detallada 
que  había  dado  el  Sr.  D en  su  declaración  ante  el  Sr.  Juez  de  instruc- 

ción, y por  lo  tanto,  creemos  inútil  repetirla. 

La  preparación  del  anestésico,  se  hacía  con  el  más  minucioso  cuidado, 
así  como  las  disposiciones  adoptadas  para  su  almacenamiento  y adminis- 
tración estaban  en  un  todo  conformes  con  lo  que  la  ciencia  aconseja. 

3.®  i La  muerte  de  L dehe  atribuirse  íÍ  tina  mala  fabricación , ó al 

empleo  del  protóxido  de  nitrógeno,  contrario  d lo  que  aconseja  la  ciencia  f 

La  primera  parte  de  esta  pregunta  quida  contestada  en  el  párrafo  an- 
terior; hemos  visto  en  efecto  que  tanto  en  la  fabricación  como  en  el 
modo  de  conservación  y empleo  del  protóxido  de  nitrógeno,  no  hay 
nada  que  pueda  calificarse  de  criminal. 

En  cuanto  á la  segunda’parte  es  preciso  que  demos  una  suscinta  idea 
de  las  diferentes  opiniones  de  los  sabios  que  se  han  ocupado  hasta  ahora 
de  la  anestesia  por  medio  del  protóxido  de  nitrógeno.  Así  pues,  mientras 
ciertos  autores  consideran  esta  sustancia  como  absolutamente  inofensiva, 
otros  la  califican  si  no  como  muy  peligrosa  é infiel  en  sus  resultados,  por 
lo  menos  como  un  anestésico  que  exige  en  quien  lo  emplea  gran  habilidad, 
á la  par  que  un  profundo  conocimiento  de  sus  efectos  terapéuticos;  hay 
otros  además,  y nosotros  participamos  de  la  opinión  de  éstos,  que  esti- 
man debe  emplearse  siempre  este  agente  con  gran  circunspección , y 
que  jamás  deben  descuidarse  en  su  administración  las  precauciones  y 
reglas  que  se  guardan  en  cualquier  otra  anestesia  (cloroformo  , éter ). 

Tomaremos  del  notable  Traité  thAorique  et  practique  d'aneslhesie  ckt- 

TOMO  IV.  31 


482 


LKGBAND  DU  SAULLE. 


rurgicale,  publicado  en  1880  por  el  doctor  J.  B.  Rottenstein , la  mayor 
parte  de  las  ideas  y datos  siguientes : 

Cuando  se  hicieron  por  Davy  y Beddoes  los  primeros  experimentos 
con  el  protóxido  de  nitrógeno,  no  se  observaron  fenómenos  graves  de 
ningún  género  ; conviene  decir  que  en  esta  época  el  gasee  empleaba  con 
cierta  continencia,  lo  cual  no  impidió  que  Davy  hiciera  notar  que  exis- 
tían ciertos  organismos,  en  los  cuales  el  protóxido  de  nitrógeno  ejercía 
enérgica  acción,  no  pudiendo  soportarla  inhalación  de  este  gas.  Por  otra 
parte,  Proust,  Vauquelin,  Thénard  y Orfila,  entre  los  químicos  franceses, 
no  obtuvieron  tampoco  tan  buenos  efectos  y señalaron  accidentes  gra- 
ves de  asfixia  de  que  ellos  mismos  fueron  atacados. 

Solamente  en  1844  Horacio  "Wells  intentó  con  buen  éxito,  el  empleo 
del  protóxido  de  nitrógeno  como  anestésico,  y desde  esta  época  se  mul- 
tiplicaron los  ensayos  entrando  la  práctica  de  la  anestesia  protonitroge- 
nada  en  un  verdadero  período  de  monomanía. 

Gran  número  de  cirujanos  de  New  York,  entre  los  cuales  citaremos  á 
los  Sres.  Willian  Parker,  Marión  Sims,  Stephen  Smith,  Hammond, 
Austin  Flint,  etc.,  han  certificado  que  el  protóxido  de  nitrógeno  produce 
completa  insensibilidad  y jamás  ha  ocasionado  accidente  alguno  lamen- 
table. El  Sr.  Colton  dice  que  en  más  de  cien  mil  anestesias  jamás  ha  ob- 
servado accidente  mortal.  El  doctor  Marión  Sims  ha  practicado  con  auxi- 
lio del  protóxido  de  nitrógeno,  operaciones  de  más  de  una  hora  de 
duración. 

Entre  los  sabios  franceses,  Paul  Bert  opina  que  el  protóxido  de  nitró- 
geno es  completamente  inofensivo,  lo  cual  parece  probado,  á lo  menos 
cuando  se  emplea  bajo  presión  y mezclado  al  aire  de  modo  que  se  sos- 
tenga la  hematosis,  conforme  al  método  ideado  por  este  eminente 
fisiológo. 

Por  otra  parte,  nos  encontramos  con  opiniones  diametralmente  opues- 
tas y expresadas  con  el  más  profundo  convencimiento.  Hermann  en  sus 
experimentos  practicados  en  1864  en  el  hombre,  y en  los  cuales  la  inha- 
lación del  gas  duraba  un  minuto  y medio  á dos  minutos  solamente , ha 
observado  que  no  tardaba  en  producirse  la  disnea,  á consecuencia  déla 
falta  de  oxígeno : « No  se  lo  que  sucedería,  decía,  si  se  continuaran  mu- 
cho tiempo  las  inhalaciones  bajo  la  válvula  de  Müller. » 

Para  este  observador , la  administración  del  gas  puro  y sin  mezcla  de 
oxígeno  ó de  aire,  produce  rápidamente  la  asfixia  como  los  demás  gases, 
excepto  el  oxígeno.  Preconizar  su  empleo  en  esas  condiciones  es  según 
Hermann  cometer  un  crimen  ; emplearlo  es  hacerse  culpable  de  atentado 
contra  la  persona  á quien  se  va  á operar. 

El  gas  puro  emborracha,  y tanto  más  seguramente  mata;  bajo  este 
punto  de  vista  es  más  peligroso  que  los  otros  gases  inertes,  porque  la 
opresión  respiratoria  que  éstos  producen  obliga  á buscar  el  oxígeno. 

Krisliaber  en  1867  deduce  de  sus  experimentos  que  el  protóxido  de  ni- 
trógeno causa  la  anestesia  y la  muerte  bajo  igual  concepto  que  el  cloro- 
formo ; el  carácter  esencial  del  protóxido  de  nitrógeno  es  trastornar  el 
ritmo  del  corazón,  produciendo  irregularidad  en  las  funciones  de  este  , 
órgano.  Además  retarda  los  latidos  cardíacos  como  el  cloroformo,  pero 
la  acción  de  este  es  progresiva  y regular,  mientras  que  la  del  gas  hila- 
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rante  es  una  sucesión  imprevista  de  síntomas;  su  empleo  por  lo  tanto  es 
mucho  más  difícil  de  vigilar.  La  acción  del  protóxido  de  nitrógeno  sobre 
la  respiración  es  también  irregular  mientras  que  la  del  cloroformo  dismi- 
nuye progresivamente  el  número  de  inspiraciones  ; Krishaber  hace  notar 
además  que,  salvo  una  sola  vez,  ninguno  de  los  animales  sobre  los  que 
había  operado  pudieron  volver  en  sí  por  medio  de  la  respiración  artifi- 
cial , después  de  haber  cesado  por  completo  los  latidos  del  corazón. 

Jolyet  y Blanche  repitieron  este  estudio  en  1873,  y demostraron  que 
el  protóxido  de  nitrógeno  puro  no  puede  servir  para  la  respiración,  ni  en 
los  vegetales  ni  en  los  animales,  y que  determina  rápidamente  la  asfixia^ 
que  se  presenta  con  todos  los  caracteres  generales  de  la  asfixia  por  es- 
trangulación ó por  respiración  de  gases  inertes  (nitrógeno  ó hidrógeno) 
y casi  en  igual  tiempo.  Concluyen  diciendo  que  siendo  el  protóxido  de 
nitrógeno  un  gas  irrespirable,  y no  poseyendo  las  propiedades  anestési- 
cas que  se  le  atribuyen , su  empleo  no  puede  menos  de  ser  peligroso,  y 
bajo  este  concepto  debe  proscribirse  de  la  terapéutica. 

Goltstein,  ocupándose  todavía  en  1876  del  estudio  de  la  anestesia  pro- 
tonitrogenada,  llega  á deducir  que  no  se  puede  producir  y soste^ier  un 
narcotismo  completo  sino  cuando  la  acción  del  protóxido  de  nitrógeno  se 
efectúa  en  ausencia  de  oxígeno,  es  decir,  acompañada  de  asfixia»  El  narco- 
tismo que  produce  este  gas  impide  la  aparición  de  las  convulsiones  que 
ocasiona  la  sofocación,  como  ya  lo  había  demostrado  Hermann. 

Precisamente  para  evitar  la  asfixia,  utilizando  las  propiedades  anesté - 
cas  del  protóxido  de  nitrógeno,  es  por  lo  que  Paul  Bert  ha  propuesto  re- 
emplazar el  empleo  de  gas  puro  por  una  mezcla  de  protóxido  de  nitró- 
geno y de  aire,  comprimido  de  tal  modo  que  la  tensión  del  gas  anesté- 
sico sea  igual  á una  atmósfera,  condición  indispensable  para  producir  la 
insensibilidad  completa.  En  estas  condiciones  parece  imposible  la  asfixia, 
pues  la  hematosis  puede  hacerse  á expensas  del  oxígeno  contenido  en  la 
mezcla. 

PeVo  no  tenemos  para  qué  ocuparnos  ahora  de  este  método  do  empleo 

pues  la  anestesia  practicada  por  el  Sr.  D fué  con  el  gas  protóxido  de 

nitrógeno  puro.  Un  trabajo  reciente  del  Sr.  Stanislas  Klikowitsch  (1883) 
termina  con  las  siguientes  conclusiones  : 

«La  anestesia  con  el  protóxido  de  nitrógeno  puro  está  tan  íntimamente 
unida  á la  oxidación  insuficiente  de  la  sangre,  que  no  se  debe  considerar 
como  totalmente  inofensiva,  sobre  todo  cuando  existen  lesiones  del  co- 
razón, de  los  pulmones  y de  los  vasos.  Añadiendo  al  protóxido  de  nitró- 
geno 20  por  100  de  oxígeno  se  aleja  completamente  toda  posibilidad  de 
asfixia,  y se  produce  en  el  organismo  una  serie  completa  de  manifesta- 
ciones que  pueden  ser  de  gran  utilidad  bajo  el  punto  de  vista  terapéu- 
tico. Cuando  la  acción  del  corazón  está  debilitada,  la  mezcla  en  cuestión 
no  ejerce  influencia  perniciosa  sobre  esa  acción  cardíaca.» 

En  las  numerosas  publicaciones  á que  ha  dado  lugar  el  estudio  de  las 
propiedades  anestésicas  del  protóxido  de  nitrógeno,  se  refieren  muchas 
observaciones  de  muerte  producida  por  este  agente. 

Mauricio  Perrin,  en  una  discusión  habida  en  la  sociedad  de  cirugía  el 
3 de  Marzo  de  1875,  cita  muchos  casos  de  muerte  por  el  protóxido  de  ni- 
trógeno. 
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En  Inglaterra,  en  los  Estados  Unidos  y hasta  en  Francia,  donde  murió 
xma  persona  en  el  laboratorio  de  Vauquelin,  han  ocurrido  varias  desgra- 
cias producidas  por  este  agente. 

Magitot  citó  en  el  curso  de  esa  discusión  tres  casos  de  muerte  ocurri- 
dos en  aquella  época  en  Inglaterra,  y en  los  tres  demostró  la  autopsia 
que  la  muerte  había  sido  ocasionada  por  la  asfixia. 

A estos  casos  hay  que  agregar  los  siguientes: 

Una  muerte  por  asfixia  en  el  Dental  Hospital  de  Londres,  el  Í5  de 
Septiembre  de  1883.  Otra  en  casa  do  un  dentista  de  Exeter  en  1884,  otro 
caso  de  muerte  que  hemos  leído  en  el  Britísh  medical  Journal  (1,*  de 
Febrero  de  1873,  i,  pág.  176),  pero  no  habiéndose  hecho  la  autopsia 
queda  la  duda  de  la  participación  real  que  correspondía  al  protóxido  de 
nitrógeno. 

Según  el  doctor  Rottenstein  sólo  dos  de  estos  casos  se  podían  atribuir 
con  certeza  á la  anestesia  protonitrogenada. 

Expuestas  ya  rápidamente  las  opuestas  opiniones  que  se  han  emitido 
acerca  de  la  acción  del  protóxido  de  nitrógeno,  haremos  mención  del 
juicio  que  sobre  este  anestésico  emite  el  Dr.  Aubeauen  su  artículo  Anes- 
THSTA  del  Akle  memoire  da  cMrurgien  dentiste.  Este  práctico,  muy  hábil 
en  el  manejo  de  este  anestésico,  y al  cual  dan  competencia  indiscutible 
sus  trabajos  sobre  este  asunto  en  colaboración  con  Paul  Bert,  se  expresa 
del  siguiente  modo  : 

«A  pesar  de  lo  mucho  que  se  ha  escrito  sobre  el  protóxido  de  nitrógeno, 
este  gas  no  es  conocido  como  merece  serlo.  Todos  los  autores  han  abo- 
gado por  su  benignidad,  todos  le  han  declarado  inofensivo,  todos,  por 
consiguiente,  han  dado  ánimos  á los  anestesiadores  de  ocasión.  Cierta- 
mente es  menos  peligroso  que  los  demás  anestésicos,  no  es  absoluta- 
mente inofensivo,  y es  de  lamentar  que  se  emplee  á tontas  y á locas  con 
el  menor  método  posible. 

))Nu  stras  observaciones  personales  nos  han  enseñado  que  para  evitar 
una  desgracia,  no  se  pueden  descuidar  en  su  administración  las  pre- 
cauciones y reglas  que  se  guardan  para  la  anestesia  del  cloroformo  y 
del  éter. 

»Si  se  considera  el  número  incalculable  de  enfermos  sometidos  á la 
acción  de  este  gas,  la  torpeza  y la  incompetencia  de  gran  número  de 
anestesiadores,  y además  se  considera,  por  el  contrario,  las  pocas  des- 
gracias que  ocurren,  el  ánimo  se  inclina  á ver  en  el  protóxido  de  nitró- 
geno un  anetésico  exento  de  peligros. 

))Sin  embargo,  es  un  error.  Lo  repetimos;  el  protóxido  de  nitrógeno  es 
menos  peligroso  que  el  cloroforrno  y el  éter,  pero  no  es  inofensivo. 

» Las  desgracias  inmediatas  y mortales  son  la  excepción;  se  ocultan 
con  cuidado  los  percances  graves  que  se  han  ocasionado  durante  la 
anestesia;  se  ignoran  las  consecuencias  subsiguientes,  pero  nada  de  esto 
impide  que  el  peligro  exista  é importa  tanto  más  señalar  estos  hechos, 
cuanto  que  esos  percances  se  deben  á la  ignorancia,  á la  imprevisión  ó 
á la  imprudencia  del  anestesiador,  y puede  evitarse  el  riesgo  guardando 
ciertas  precauciones  y reglas. 

«Desde  hace  más  de  cuatro  años  que  usamos  diariamente  el  protóxido 
de  nitrógeno,  hemos  podido  adquirir,  ya  por  hechos  de  nuestra  práctica. 
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ya  por  revelaciones  que  nos  han  comunicado  enfermos  anteriormente 
sometidos  á anestesias  imprudentes,  ya  por  indicaciones  que  nos  han 
dado  nuestros  colegas,  conocimientos  que  es  preciso  tener  presentes, 
«Jamás  hemos  observado  casos  de  muerte  repentina  durante  la  anes- 
tesia protonitrogenada,  pero  hemos  aprendido  en  las  colecciones  cientí- 
ficas y en  las  publicaciones  periódicas  que  se  han  dado  casos  innegables. 
Por  supuesto  que  eliminamos  los  casos  en  que  se  puede  atribuir  la 
muerte  á distinta  causa  que  la  anestesia  (como,  por  ejemplo,  á la  deglu- 
ción de  un  separador  de  las  mandíbulas). 

jNo  dudamos  en  admitir  la  autenticidad  de  estos  casos,  tanto  más, 
cuanto  que  á nosotros  mism  os  nos  ha  ocurrido  uno  de  este  género,  que 
pudo  ser  funesto  sin  una  rápida  y metódica  intervención  de  nuestra 
parte.  El  caso  es  bastante  interesante  para  que  lo  refiramos  sucintamente- 
«Era  en  los  comienzos  de  nuestra  práctica  y aunque  estábamos  muy 
acostumbrados  á manejar  el  cloroformo  y el  éter,  habíamos  hecho  muy 
pocas  anestesias  con  el  protóxido  de  nitrógeno. 

«Como  no  sabíamos  todavía  un  procedimiento  infalible  para  cono- 
cer el  momento  preciso  en  que  empezaba  la  anestesia  confirmada,  em- 
pleábamos este  gas  con  muchísima  prudencia  y hasta  con  cierto  temor. 
Un  día  fuimos  llamados  para  ver  una  enferma  á la  cual  habíamos  admi- 
nistrado ya  el  gas  hilarante  varias  veces  con  éxito.  Se  trataba  de  una 
mujer  de  veintiocho  años,  pequeña,  débil,  anémica,  extraordinariamente 
nerviosa  y que  un  mes  antes  (como  después  supimos),  había  sufrido  una 
operación  en  el  recto.  El  dentista  tenía  que  extraer  un  raigón  exostosado 
y completamente  sumido  en  el  tejido  gingival.  La  hicimos  inhalar  una 
vez  el  gas  durante  ciento  diez  segundos,  y después  de  asegurarnos 
que  estaba  completamente  abolida  la  sensibilidad,  dijimos  al  opera- 
dor que  procediera  á la  extracción.  A pesar  de  su  habilidad  y de  la 
prontitud  de  sus  maniobras,  la  enferma  se  despertó  antes  de  desarticular 
el  raigón.  Al  enterarse  la  enferma  de  este  insuceso,  nos  rogó  que  la  anes- 
tesiáramos de  nuevo , y con  tal  insistencia  nos  lo  pidió  que,  á pesar  de 
nuestra  indecisión,  nos  decidimos  á aplicarla  otra  vez  el  inhalador  á los 
tres  minutos  de  haberse  despertado.  Al  principio  marchó  con  regularidad 
esta  segunda  anestesia,  los  movimientos  respiratorios  se  ejecutaron  con 
regularidad  durante  ochenta  segundos,  en  cuyo  momento,  habiendo  pro- 
bado que  la  insensibilidad  era  completa,  quitamos  la  mascarilla ; pero 
mientras  el  operador  se  disponía  á aplicar  su  instrumento,  vimos  que  la 
enferma  palidecía  al  mismo  tiempo  que  los  párpados  se  ponían  azulados, 
los  labios  cárdenos  y las  uñas  negras;  la  respiración  se  había  suspendido 
y el  corazón  no  latía.  Ante  este  síncope  respiratorio,  echamos  á la  en- 
ferma en  decúbito  dorsal,  con  la  cabeza  más  baja  que  el  tronco,  y mien- 
tras ordenábamos  al  dentista  que  tratase  de  producir  los  movimientos 
reflejos  de  la  faringe,  practicamos  enérgicamente  la  respiración  artifi- 
cial. Al  cabo  de  dos  minutos  percibimos  la  primera  inspiración,  pudimos 
colocar  otra  vez  la  enferma  en  la  butaca  y arreglar  el  desorden  de  sus 
vestidos  antes  que  se  diera  cuenta  de  lo  que  la  había  sucedido,  y después 
tuvimos  la  fortuna  de  saber  que  no  sobrevino  complicación  alguna. 

»En  este  caso'no  debimos  ceder  á las  instigaciones  de  la  enferma  ad- 
ministrándola por  segunda  vez  el  gas,  pues  ni  su  estado  nervioso  ni  su 
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debilidad  permitían  dos  anestesias  seguidas.  Además,  por  falta  de  un 
método  racional,  continuamos  las  inhalaciones  más  allá  del  período  de 
anestesia  confirmada., 

»La  palidez  del  rostro,  el  tinte  azulado  de  los  párpados,  la  coloración 
amoratada  de  los  labios  y el  color  negro  de  las  uñas  son  signos  de  as- 
fixia inminente.  Llevar  las  inhalaciones  hasta  producir  estos  fenómenos 
es  traspasar  evidentemente  los  límites  de  la  prudencia,  y^  sin  embargo, 
algunos  operadores  llegan  hasta  ahí. 

»Cuando  ven  á sus  enfermos  virar  de  color,  según  la  frase  compara- 
tiva empleada  por  el  profesor  Paul  Bert  eni  una  lección  que  dió  en  el 
hospital  'Saint-Louis  el  raes 'de  Febrero  de  1880,  cuando  ven,  decimos, 
virar  al  enfermo  es  cuando  cesan  de  inhalar,  ese  es  el  medio  de  que  se 
valen  para  conocer  que  la  anestesia  es  completa. 

«Queremos  creer  que  estos  prácticos  están  dotados  de  la  necesaria  su- 
tileza para  no  pas.ar  jamás  el  límite  y evitar  todo  percance  inmediato,  lo 
cual  falta,  sin  embargo,  demostrar,  pero  de  todos  modos  lo  que  no  evi- 
tan con  este  procedimiento  son  los  acontecimientos  consecutivos.  No 
podemos  ahora  apoyar  con  nombres  propios  estos  hechos,  pues  se  com- 
prenderá nuestra  reserva,  pero  muchísimos  enfermos  nos  han  dicho  que 
les  habían  quitado  la  anestesia  á fuerza  de  golpes  y porrazos  en  la  es- 
palda, que  al  despertar  estaban  negros  y comprendían  en  el  azoramiento 
del  operador  que  habían  corrido  gran  peligro.  Otros  muchos  han  tenido 
que  trasladarse  en  coche  iiasta  su  casa  á consecuencia  de  estas  anestesias 
aventuradas,  y permanecer  en  cama  durante  muchos  días;  la  visita  que 
entonces  les  hacía  el  anestesiador  indicaba  grandemente  su  responsabi- 
lidad. ¡Cuántos  médicos  han  sido  llamados  para  asistir  lipotimias  prolon- 
gadas y ataques  de  asistolia  que  no  tenían  otro  origen  que  estas  anes- 
tesias! ¡Cuántos  corazones  forzados,  cuantas  existencias  comprometidas! 
Denunciamos  estos  hechos  con  las  pruebas  en  la  mano  y con  el  único 
objeto  de  demostrar  los  peligros  del  protóxido  de  nitrógeno. 

«Estas  diversas  desgracias  pertenecen  á la  asfixia;  pueden  evitarse 
porque  son  debidas,  ya  á la  impureza  del  gas  empleado,  ya  á una  mala 
administración,  ya  al  estado  morboso  del  paciente,  y en  todos  los  casos, 
la  responsabilidad  recae  en  el  anestesiador,  él  es  quien  debe  saber  todo 
esto  y precaverlo.  La  gran  falta  del  protóxido  de  nitrógeno  es  que  hay 
que  administrarlo  puro,  al  contrario  que  el  cloroformo,  el  éter  y otros 
agentes  anestésicos.  No  se  le  puede  inhalar  á la  presión  normal  al  mismo 
tiempo  que  el  aire  ó el  oxígeno,  porque  mezclado  con  aire  ó con  oxígeno 
pierde  en  parte  sus  propiedades  anestésicas;  así,  pues,  como  el  hombre 
BO  puede  vivir  sin  oxígeno,  la  privación  de  éste  es  causa  de  la  asfixia; 
con  más  razón  se  expone  la  vida  del  enfermo  si  además  se  emplea  el  gas 
impuro,  pues  la  impureza  depende  de  la  existencia  de  productos  quími- 
cos que  se  engendran  durante  la  preparación  ó de  la  presencia  de  gases 
irrespirables  como  el  ácido  carbónico  ó el  vapor  de  agua. 

»Pero  todo  esto  tiene  poca  importancia  al  lado  de  los  peligros  que 
pueden  resultar  del  estado  morboso  del  individuo.  Suponiendo  que  un 
hombre  robusto,  dotado  de  pulmones  potentes  y de  corazón  sano,  pueda 
resistir  cierto  grado  de  asfixia,  no  se  puede  llevar  la  confianza  que  se 
tenga  en  la  benignidad  del  protóxido  de  nitrógeno  hasta  suponer  que  las 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


487 

personas  débiles,  los  tísicos,  los  enfisematosos , los  cardiacos,  todos  los 
que  padezcan  insuficiencias  respiratorias  ó circulatorias , han  de  soportar 
valerosamente  la  prueba. 

))Es,  por  consiguiente,  necesario  tomar  ciertas  precauciones,  y guar- 
dar ciertas  reglas  en  la  práctica  de  la  anestesia  protonitrogenada. 

»E1  anestesiador  deberá  examinar  con  cuidado  á la  persona  que  le  pide 
la  anestesia  y reconocerla  el  corazón , los  pulmones  y el  sistema  nervioso. 
Si  observa  la  existencia  de  desórdenes  de  cierta  importancia,  debe  negar 
la  anestesia. 

»Heiuos  dicho  que  algunos  prácticos  continúan  la  inhalación  hasta  que 
ven  virar  de  color  al  enfermo,  no  hay  para  qué  volvernos  á ocupar  de 
los  peligros  de  esta  práctica. 

»Sería  también  poco  racional  guiarse  por  el  tiempo  y por  la  cantidad 
de  gas  empleados  y creer,  por  ejemplo,  fundados  en  el  término  medio 
de  los  casos,  que  haciendo  respirar  el  gas  durante  minuto  y medio,  se 
obtiene  metódicamente  la  anestesia.» 

Nos  ha  parecido  oportuno  citar  in  extenso  la  opinión  del  Dr.  Aubeau, 
porque  de  ella  participamos  en  este  asunto.  En  efecto,  respecto  del  pro- 
tóxido  de  nitrógeno  y sus  propiedades,  expresa  una  sabia  apreciación, 
fundada  además  en  su  experiencia  personal. 

Lo  que  de  lo  dicho  resulta  es  probar  que  la  anestesia  con  el  protóxido 
de  nitrógeno  tiene  algunos  peligros.  Para  evitarlos  se  necesita: 

1. “  Que  el  operador  sepa  reconocer  que  el  corazón,  los  pulmones,  el 
sistema  nervioso  están  en  estado  de  integridad  absoluta,  y además  que  el 
análisis  de  las  orinas,  en  cuanto  al  azúcar  y albúmina,  se  haya  practicado 
con  toda  escrupulosidad.  La  presencia  de  estos  elementos  anormales  en  la 
orina  constituye,  en  efecto,  una  formal  contraindicación  de  toda  anestesia. 

2. ®  Que  durante  la  operación  se  vigile  con  especial  cuidado  la  circula- 
ción central  y la  periférica. 

B.°  La  dosis  del  anestésico  que  se  emplee  no  puede  precisarse,  porque 
cada  uno  se  anestesia  en  el  tiempo  y con  la  cantidad  que  le  sea  apro- 
piada, y los  trastornos  inmediatos  y consecutivos  producidos  por  el  anes- 
tésico son  también  variables  en  cada  individuo. 

Para  formarnos  idea  de  cómo  el  Sr.  D tiene  por  costumbre  practicar 

la  anestesia,  hemos  aceptado  la  proposición  que  nos  ha  hecho  de  asistir 
á algunas  operaciones  que  la  exigen. 

Debemos  declarar  que  su  larga  experiencia  parece  que  le  da  á conocer 
signos  que  son  difíciles  de  indicar  con  precisión. 

Las  personas  que  adormeció  delante  de  nosotros,  las  consideró  como 
anestesiadas  cuando  hubieron  pasado  50  litros  de  protóxido  de  nitrógeno 
por  el  contador,  y además  cuando  las  puntas  de  los  dedos  tomaban  un 
color  violado  y los  brazos  caían  inertes  después  de  levantárselos.  La 
única  precaución  que  tomaba  era  aflojarlas  ligaduras  ó lazadas  del  cuello 
y la  cintura;  pero  no  hacía  examen  alguno  de  los  órganos  del  pecho 
antes  de  emplear  el  anestésico:  á los  individuos  los  adormecía  sentados. 

En  lo  que  respecta  á la  anestesia  especial  por  el  protóxido  de  nitró- 
geno, basta  recordar  los  pasajes  que  hemos  tomado  de  los  autores  más 
competentes  para  hacer  constar  que  la  coloración  violada  de  las  extre- 
midades anuncia  la  próxima  asfixia. 


4S8 


LEGRAND  Dü  SAULLK. 


Por  otra  parte,  el  empleo  de  un  auestésico  eualquiera  es  Hiempre  pe- 
ligroso; fácil  nos  sería  citar  casos  de  mutrte  producida  por  el  clorofornao, 
ó por  el  éter,  manejados  por  los  más  prudentes  y más  expertos  ciruja- 
nos, y que  ellos  mismos  han  referido. 

Todos  los  cirujanos  á quienes  hemos  preguntado,  nos  han  respondido 
del  modo  más  categórico,  que  no  se  atreverían  á practicar  la  anestesia 
sin  la  presencia  de  uno  ó más  ayudantes  de  toda  su  confianza. 

Participamos  de  esta  opinión  y conceptuamos  que,  en  la  práctica,  ha- 
cer lo  contrario  es  imprudencia. 

4.°  En  qué  clase  de  operaciones  dehe  colocarse  la  del  empleo  del ‘protóaddo 

\de  nitrógeno. 


Una  sentencia  pronunciada  el  8 de  Abril  de  1876  por  la  Audiencia  de 
Lille  prohíbe  á los  dentistas  la  anestesia  por  el  cloroformo. 

Pero  el  protóxido  de  nitrógeno  no  se  menciona  en  ninguna  parte. 

Si  se  han  forniado  procesos  á algunos  doctores  que  hayan  tenido  la 
desgracia  de  perder  sus  enfermos  durante  la  anestesia,  no  ha  recaído 
condena  alguna,  porque  en  ningún  caso  se  ha  podido  probar  la  impru- 
dencia del  operador. 

En  una  discusión  suscitada  sobre  este  asunto  en  el  seno  de  la  Sociedad 
de  Medicina  legal,  esta  sabia  corporación  ha  acordado,  sin  embargo, 
que  un  médico  que  administre  el  cloroformo,  aunque  sea  para  una  ope- 
ración de  poca  importancia,  sin  la  ayuda  de  otro  compañero  y sin  exa- 
minar previamente  los  órganos  torácicos,  comete  un  acto  de  culpable 
negligencia  que  implica  responsabilidad. 

El  Sr.  Lutaud,  de  un  trabajo  que  presentó  al  Congreso  de  Medicina 
legal  el  año  1878,  deduce  que  la  anestesia  por  el  éter,  por  el  cloroformo 
ó por  el  protóxido  de  nitrógeno  pertenece  exclusivamente  al  dominio  de 
la  medicina  ó de  la  cirugía,  que  constituye  por  sí  misma  una  verdadera 
operación  y que  no  puede  practicarse  sino  por  médicos  logalmente  re- 
cibidos. 

El  Sr.  Devilliers,  presidente  del  Congreso,  resumió  las  opiniones  que 
parecían  estar  en  mayoría,  del  modo  siguiente  : 

«No  se  debe  permitir  el  empleo  de  un  anestésico  á persona  alguna  que 
no  tenga  título  facultativo.  Es  necesario  que  los  anestésicos  se  empleen 
en  presencia  de  otra  persona,  de  manera  que,  habiendo  dos,  una  admi- 
nistre el  cloroformo  y la  otra  haga  la  operación.» 

La  aplicación  de  estos  preceptos  al  empleo  del  protóxido  de  nitrógeno 
nos  parece  plenamente  justificada  por  la  rapidez  de  los  fenómenos  que 
este  gas  determina,  fenómenos  que  importa  vigilar,  porque  no  son  pro- 
gresivos, sino  que  siempre  son  instantáneos. 

Una  operación  que  puede  ocasionar  la  muerte,  aunque  sea  por  excep- 
ción, pertenece,  sin  disputa , á la  clase  de  las  grandes  operaciones. 

El  legislador  del  año  xi  no  pudo  prever  esta  clase  de  operaciones 
cuando  fijó  la  competencia  de  los  practicantes  y de  los  doctores.  Siem- 
pre ha  sido  difícil  establecer  esta  distinción,  sobre  todo  porque  la  ur- 
gencia de  practicar  ciertas  operaciones,  tales  como  la  ligadura  de  una 
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arteria,  la  traqueotoinía,  la  aplicación  del  fórceps,  etc.,  obliga  á la  inme- 
diata intervención,  absolutamente  necesaria,  de  un  médico,  cualquiera 
que  sea  su  categoría. 

Sería  difícil  sostener  que  la  extracción  de  un  diente  tenga  jamas  tal 
carácter  de  urgencia,  que  en  ella  pueda  encontrar  excusa  legítima  la 
práctica  del  dentista;  pero  á nosotros  no  nos  toca  interpretar  los  textos 
de  la  ley,  y volvemos  á recordar  que  el  legislador  del  año  xi  no  previó, 
ni  pudo  prever  la  clase  de  operación  á que  nos  referimos. 

Conclusiones. — 1.®  En  la  autopsia  del  cadáver  de  L no  se  ha  des- 

cubierto lesión  alguna  que  pusiera  su  vida  en  peligro. 

La  muerte  ocurrió  durante  la  inhalación  del  protóxido  de  nitrógeno. 

Hemos  encontrado  este  gas  en  muy  notable  cantidad  en  la  sangre 
cuarenta  y ocho  horas  después  de  la  muerte;  por  consiguiente  debe  con- 
ceptuarse que  la  muerte  fué  ocasionada  por  esta  anestesia. 

La  cantidad  de  protóxido  de  nitrógeno  que  se  ha  encontrado  en  la 
sangre  no  nos  autoriza,  en  el  estado  actual  de  la  ciencia,  para  decir  si  la 
inhalación  fué  muy  prolongada  ó si  se  cometió  otra  falta  cualquiera. 

2. ®  Los  procedimientos  para  la  preparación  y utilización  del  protóxido 

de  nitrógeno  empleados  por  el  Sr.  D , nos  han  parecido  conformes  con 

lo  que  aconseja  la  ciencia. 

3. “  Una  anestesia  es  una  grande  operación.  Es  imprudente,  en  nues- 
tra opinión,  que  cualquier  operador,  por  grande  que  sea  su  experiencia, 
practique  esta  operación  sin  tener  un  ayudante  competeute. 


VIII. — Envenenamiento  por  la  estricnina. 

Proceso  D M.  {^Informe  médico-legal  de  los  Sres.  Magnier  de  la  Source  y Pouchet). 

«Los  infrascritos, 

wMagnier  de  la  Source  (Louis),  doctor  en  Medicina,  preparador  de 
química  de  la  Facultad  de  Medicina  de  París ; 

»A.  G.  Pouchet,  doctor  en  Medicina,  jefe  del  laboratorio  del  hospital 
Saint-Louis; 

^Peritos  comisionados  por  auto  del  Sr.  Blanquart  des  Salines,  juez  de 
instrucción  del  tribunal  del  Sena,  fecha  1.®  de  Diciembre  de  1881,  con- 
cebido en  estos  términos : 

«Visto  el  proceso  seguido  contra  la  mujer  M y el  llamado  D..;.., 

acusados  de  envenenamiento. 

«Visto  el  exhorto  del  señor  juez  de  instrucción  de  Baume-les-Dames 
(Doubs),  fecha  27  de  Noviembre  de  1881;  ordenamos  al  Sr.  Magnier  de 
la  Source,  doctor  en  Medicina,  y al  señor  doctor  Pouchet  que  examinen 
las  piezas  de  prueba  que  remite  á París  el  señor  juez  de  instrucción  de 
Baume-les-Dames,  para  que  respondan  á las  preguntas  formuladas  en 
el  exhorto.» 

Las  preguntas  que  el  señor  juez  de  instrucción  de  Baume-les-Dames 
hace  á los  peritos  en  su  exhorto  de  27  de  Noviembre  de  1881  son  las 
siguientes: 

«Decir  si  las  visceras  contienen  indicios  de  sustancias  que  hayan  po- 
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dido  ocasionar  la  muerte  al  Sr.  M á causa  de  su  ingestión  en  el  orga- 

nismo del  mismo  y de  qué  naturaleza  sean  esas  sustancias. 

Previo  el  juramento  prestado,  hemos  hecho  recoger  de  la  escribania 
del  juzgado  y transportar  al  laboratorio  de  química  biológica  de  la  Fa- 
cultad de  Medicina,  el  paquete  sellado  remitido  por  el  señor  juez  de 
instrucción  de  Baume,  á la  vez  que  el  exhorto  y la  placa  enviada  el  7 de 
I)iciembre  para  someter  sus  raspaduras  al  mismo  análisis  que  las  visce- 
ras del  Sr.  M 

Descripción  del  paquete  sellado. — Este  consiste  en  una  caja  per- 
fectamente cerrada  y atada  con  cuerdas. 

Las  cuerdas  que  la  rodean  se  reúnen  entre  sí,  así  como  á la  caja  y á 
la  etiqueta  que  cubre  la  cara  superior  del  cajón,  mediante  un  ancho 
sello  de  lacre  encarnado  que  conserva  intacto  el  timbre  del  señor  juez 
de  instrucción  de  Baunie-les-Dames. 

En  la  etiqueta  dice:  «Piezas  de  prueba:  Proceso  D y M Enve- 

nenamiento. Cerrado  y sellado  por  nos  el  juez  de  instrucción  de  la  cir- 
cunscripción de  Baume,  acompañado  de  nuestro  escribano  actuario.» 
Siguen  las  firmas. — Después:  aSeñor  juez  de  instrucción. — París. — Frá- 
gil.— Lado  por  donde  se  abre.»—  Por  último:  «Depositado  en  la  escri- 
banía el  28  de  Noviembre  de  1881.»  En  el  interior  de  la  caja  hay  dos 
envases  cuidadosamente  embalados: 

1.®  Un  cilindro  de  papel  fuerte,  color  amarillo,  atado  con  un  bramante 
encarnado  y sellado  en  sus  dos  bases  con  el  timbre  del  juez  de  instruc- 
ción de  Baume-les-Damcs.  En  este  cilindro  dice:  «Piezas  de  prueba. — 
Proceso  D M Envenenamiento. — Líquido  encontrado  en  el  estó- 
mago.» Siguen  las  firmas  del  señor  juez  de  instrucción  de  Baume,  del 
escribano  actuario,  del  doctor  Boiteux  y de  la  acusada. 

Este  cilindro  contiene  una  botella  tapada  con  tapón  de  corcho  y liada 
con  un  bramante  fijado  al  corcho  con  otro  sello  de  lacre  encarnado.  Un 
líquido  turbio,  de  color  amarillo  sucio,  ocupa  casi  la  tercera  parte  del 
volumen  total  de  la  botella,  la  cual,  después  de  quitarla  el  papel  que  la 
envolvía,  se  colocó  con  precaución  sobre  la  mesa;  habiéndola  cogido 
uno  de  nosotros,  al  levantarla  y cortarla  los  bramantes  encarnados  con 
objeto  de  tomar  inmediatamente  la  cantidad  necesaria  para  el  análisis, 
saltó  el  fondo  de  la  botella  con  violenta  explosión  hacia  adelante, 
derramándose  el  líquido,  del  cual  se  perdió  una  parte,  y la  otra  que  cayó 
sobre  la  mesa  que  estaba  perfectamente  limpia,  pudo  recogerse.  Sobre 
esta  parte  se  hicieron  los  análisis  que  luego  describiremos. 

Este  percance  nos  parece  que  puede  explicarse  por  la  existencia  de 
una  ligera  raja  en  un  punto  de  la  circunferencia  de  unión  del  cilindro 
de  la  botella  con  el  círculo  de  la  base.  La  considerable  presión  de  los 
gases  acumulados  y producidos  por  un  principio  de  putrefacción,  al 
dejar  de  estar  sujetos  por  la  presión  inversa  del  bramante  en  el  acto  de 
quitarle , debió  ser  causa  de  que  se  extendiese  la  raja  por  toda  la  circun- 
ferencia de  la  base  de  la  botella,  y de  que  aquélla  se  desprendiera  es- 
pontáneamente, como  ha  sucedido. 

2.®  Un  gran  puchero  de  barro  barnizado,  liado  con  bramante  blanco, 
y el  cual  está  sellado  en  la  parte  correspondiente  á la  tapadera,  con  el 
timbre  del  señor  juez  de  instrucción  de  Baume-les-Dames. 
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En  la  tapadera , que  es  de  cartón  amarillo,  dice:  «Estómago,  bazo, 
parte  del  hígado  y del  pulmón,  intestino  delgado,  corazón.  Piezas  de 

prueba. — Proceso  D M Envenenamiento.  Sellado  por  nos,  juez  de 

instrucción  de  Baume,  acompañado  del  escribano  actuario,  ante  la  acu- 
sada.»— Siguen  iguales  firmas  que  las  anteriormente  dichas,  salvo  que 
la  del  señor  juez  de  instrucción  y la  del  escribano  actuario  están  du- 
plicadas. 

Análisis  químico. — Para  no  dar  á nuestro  informe  proporciones  que 
sin  aportar  más  claridad,  podrían  hacer  su  estudio  más  complicado,  nos 
limitaremos  á mencionar  aquellas  investigaciones  que  no  nos  han  pro- 
porcionado dato  alguno  positivo  y cuya  descripción  exacta  de  los  méto- 
dos empleados  y operaciones  efectuadas,  sería,  por  consiguiente,  de 
escaso  interés. 

Tres  clases  de  investigaciones  se  han  hecho  simultáneamente. 

1. ®  En  el  líquido  del  estómago,  ó mejor  dicho,  en  la  parte  del  líquido 
recogido  sobre  la  mesa  después  de  romperse  la  botella. 

2. ®  En  510  gramos  de  una  mezcla  formada  con  partes  del  hígado,  del 
pulmón,  del  estómago,  del  bazo,  del  intestino  delgado,  de  la  sangre  y 
de  los  líquidos  que  envolvían  los  órganos  contenidos  en  el  puchero  de 
barro. 

3. ®  En  las  raspaduras  de  una  parte  de  la  placa  en  viada  el  7 de  Diciem- 
bre, sellada  con  cinco  sellos  y completamente  envuelta  en  un  gran  trapo 
de  algodón  cosido. 

Investigación  de  los  alcaloides. — El  método  que  hemos  empleado  ha 
sido  el  de  Dragendorff  (^Pharm.  Zeitschrift  f.  Russland,  5.°  y 6.®  año, 
Beit.f.  gericht.  chemie,  pág.  283). 

Habiendo  cortado  finamente  las  materias  de  examen  , y habiéndolas 
desleído  en  agua  destilada  formando  una  masa  muy  fluida,  se  añadió  á 
ésta  la  décima  parte  de  su  volumen  de  ácido  sulfúrico  al  quinto.  La 
mezcla,  fuertemente  ácida,  se  mantuvo  á la  temperatura  de  45®  á50®  cen- 
tígrados durante  cinco  horas. — En  este  estado  se  separó  la  parte  liquida, 
y el  residuo  sólido  se  recogió  con  agua,  y se  sometió  al  tratamiento. 

Obtenidos  ambos  líquidos  por  expresión  , se  reunieron,  se  filtraron  y 
evaporaron  hasta  consistencia  de  jarabe.  Los  residuos  siruposos,  recogi- 
dos en  un  volumen  cuádruplo  de  alcohol  á 96®,  se  dejaron  en  digestión 
durante  veinticuatro  horas,  filtrándolos  después  y evaporando  el  alcohol 
á baja  temperatura. 

En  seguida  se  agitó  la  disolución  con  la  mitad  de  su  volumen  de  ben- 
cina perfectamente  pura  y rectificada  por  nosotros  mismos ; después  de 
separar  la  bencina  se  procedió  á un  nuevo  tratamiento  de  la  disolución 
acuosa  (y  siempre  ácida)  con  éste  disolvente. 

Ambas  porciones  de  bencina  se  reunieron  luego,  y calentando  enton- 
ces la  solución  acuosa  ácida,  entre  36°  y 40",  volviéndola  alcalina  por  me- 
dio de  suficiente  cantidad  de  amoníaco,  se  sometió  á otros  dos  tratamien- 
tos más  por  la  bencina  como  anteriormente;  se  reunieron  de  igual  modo 
ambas  proporciones  de  bencina  procedente  de  cada  operación  , y después 
se  evaporaron  sobre  anchas  superficies,  á la  temperatura  de  35°  á 40®. 

El  residuo  de  la  evaporación  de  la  bencina,  que  había  obrado  sobre 
la  solución  ácida,  ha  sido  completamente  insignificante  en  la  opera- 
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ción  practicada  con  las  raspaduras  de  la  placa  y con  la  del  líquido  del 
estómago. 

Solamente  la  operación  que  se  hizo  con  la  mezcla  de  las  visceras  ha 
dado  resultados  apreciahles.  Tratado  este  residuo  por  el  agua  caliente^ 
ha  dado  una  solución  que  precipitó  ligeramente  con  el  reactivo  de  Ma- 
yer  (yoduro  doble  de  potasio  y de  mercurio).  Por  otra  parte,  tratado  el 
mismo  residuo  con  ácido  sulfúrico  y cromato  ácido  d ; potasio,  dió  colo- 
ración violeta,  característica  de  la  estricnina. 

El  residuo  de  la  evaporación  de  la  bencina,  que  obró  sobre  la  solución 
convertida  en  amoniacal,  presentó  los  caracteres  siguientes: 

1.®  En  la  operación  practicada  sobre  las  raspaduras  de  la  placa,  resi- 
duo casi  nulo.  El  reactivo  de  Mayer  dió  indicios.  La  reacción  del  ácido 
sulfúrico  y del  cromato  ácido  de  potasio  fué  poco  definida  ; la  presencia 
del  alcaloide  no  se  demostró  con  certeza; 

2°  En  la  operación  que  se  hizo  con  el  líquido  del  estómago,  resultó 
residuo  cristalino  poco  abundante,  muy  difícilmente  soluble  en  agua 
hirviendo.  El  reactivo  de  Mayer  precipitó  con  abundancia  la  solución  en 
el  agua , adicionada  de  algunas  gotas  de  ácido  sulfúrico  al  semicenté- 
sinio.  El  yoduro  de  potasio  también  determinó  precipitado. 

Lo  mismo  sucedió  con  el  fosfomolibdato  de  sodio  ó reactivo  de  Sou- 
nenschein.  Tratado  el  residuo  con  el  ácido  sulfúrico  y el  cromato  ácido 
de  potasio,  dió  coloración  azul  oscura  que  pasó  rápidamente  á violeta, 
después  á amarilla-rojiza  y por  fio  á verde  esmeralda  (al  cabo  de  doce 
horas). 

Esta  reacción  es  característica  de  la  estricnina. 

La  disolución  del  residuo , acidulada  con  una  gota  de  ácido  sulfúrico 
en  exceso  al  medio  por  ciento,  determinó,  en  presencia  del  ferrocianuro 
de  potasio  y del  percloruro  de  hierro , la  formación  del  azul  de  Prusia, 
reducción  indicada  por  los  Sres.  Selmi,  Brouardel  y Boutmy  como  carác- 
terística  de  los  alcaloides  cadavéricos  (ptomaínas). 

Con  la  estricnina,  cuya  existencia  en  el  residuo  del  tratamiento  del 
líquido  contenido  en  el  estómago  no  se  puede  poner  en  duda,  parece  pues 
que  coexiste  una  ptomaína. 

3.”  De  la  operación  que  se  practicó  con  510  gramos  de  visceras  (estó- 
mago, bazo,  hígado,  pulmones,  intestino  delgado),  resultó  abundante 
residuo  cristalino,  inu}”^  difícilmente  soluble  en  agua  hirviendo,  y extra- 
ordinariamente amargo.  Transformado  en  sulfato  , este  residuo  dió  una 
solución  que  precipitó  abundantemente  con  el  reactivo  de  Mayer,  con  el 
de  Sonnenschein  y con  el  yoduro  de  potasio  yodurado. 

La  solución  ligeramente  acidulada  con  ácido  sulfúrico,  y tratada  con 
una  disolución  de  cromato  ácido  de  potasio  al  dos  por  ciento,  precipitó 
cristales  de  magnífico  color  amarillo  claro.  Estos  cristales  se  disolvieron 
en  ácido  sulfúrico  y dieron  la  reacción  característica  de  la  estricnina  ante- 
riormente indicada. 

El  primitivo  residuo  cristalino  dió  directamente  esta  reacción  con 
notable  claridad  é intensidad,  al  tratar  uno  de  sus  fragmentos  con  el 
ácido  si.lfúrico  y el  cromato  ácido  de  potasio. 

Después  de  transformar  este  residuo  en  sulfato,  ligeramente  ácido,  no 
dió  reacción  alguna  de  ptomaína,  ni  con  el  ferrocianuro  de  potasio,  ni 
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con  el  percloruro  de  hierro.  No  contiene,  por  consiguiente , ningún  alca- 
loide de  origen  cadavérico. 

La  cantidad  de  sulfato  de  estricnina  que  hemos  obtenido  en  la  opera- 
ción sobre  610  gramos  de  visceras  era  tan  considerable,  que  después  de 
haber  identificado  el  alcaloide  por  medio  de  las  reacciones  antes  men- 
cionadas, así  como  mediante  su  acción  fisiológica,  todavía  hemos  conser- 
vado la  mayor  parte,  que  hemos  evaporado  en  el  vacío,  dándonos  un 
peso  bruto  de  148  miligramos.  Este  sulfato,  perfectamente  cristalizado  y 
apenas  teñido  por  algunas  impurezas , lo  hemos  guardado  en  una  caja 
que  agregamos  á este  informe  como  pieza  de  prueba. 

Investigación  de  metales  tóxicos. — Los  diversos  residuos  de  los  tra- 
tamientos por  el  agua  acidulada,  alcohol,  etc.,  resultantes  de  las  opera- 
ciones descritas,  los  hemos  reunido,  y hemos  destruido  las  materias  orgá- 
nicas mediante  una  mezcla  de  ácido  nítrico  humeante  y ácido  sulfúrico 
en  presencia  del  sulfato  ácido  de  potasio,  con  objeto  de  aislar  los  com- 
puestos minerales,  según  el  método  que  uno  de  nosotros  ha  indicado 
{Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  Sciences,  sesión  del  31  de  Enero 
de  1881). 

En  estas  condiciones,  las  investigaciones  relativas  al  arsénico,  al  anti- 
monio, plomo  y mercurio,  han  dado  resultados  negativos.  Solamente 
hemos  podido  demostrar  la  existencia  de  una  mínima  cantidad  de  cobre, 
cuya  presencia  en  las  visceras  no  puede  dar  lugar  á ninguna  considera- 
ción especial. 

Acción  fisiológica  del  producto  cristalino  extraído  de  las  visce- 
ras Y QUE  TENÍA  LOS  CARACTÉRES  QUÍMICOS  DE  LA  ESTRICNINA. — Habiendo 
transformado  el  alcaloide  en  sulfato,  extendimos  su  disolución  hasta  el 
volumen  de  15  centímetros  cúbicos. 

El  31  de  Diciembre  de  1881  á las  tres  y treinta  minutos  de  la  tarde,  in- 
yectamos, por  medio  de  la  jeringuilla  de  Pravaz,  en  el  tejido  celular 
subcutáneo  del  lado  izquierdo  de  la  región  lumbar  de  un  conejo  de  me- 
diana talla,  un  centímetro  cúbico  de  la  disolución  preparada  como  queda 
dicho. 

La  sucesión  de  fenómenos  observados  fué  la  siguiente: 

A das  tres  y treinta  y cinco  minutos  el  animal,  que  estuvo  inmóvil  du- 
rante cinco  minutos,  presentó  ligeros  movimientos  convulsivos  en  la  cara 
y en  las  patas  delanteras. 

A las  tres  y treinta  y ocho  minutos,  primeros  movimientos  de  exten- 
sión de  loe  miembros  superiores. 

A las  tres  y cuarenta  y uno  dió  una  vuelta  en.  redondo  y cayó  del  lado 
derecho. 

Desde  este  momento  la  intensidad  y frecuencia  de  los  movimientos 
tetánicos  se  fué  acentuando. 

La  cabeza  se  echó  hacia  atrás  formando  ángulo  recto  con  el  tronco, 
opistotonos,  violentos  movimientos  tetánicos  en  los  miembros. 

Poco  á poco  se  fueron  debilitando  las  convulsiones.  Los  miembros 
posteriores  se  pusieron  rígidos,  mientras  que  los  anteriores  recobraron  su 
flexibilidad;  continuando  los  movimientos  convulsivos  de  la  cara  acom- 
pañados de  movimientos  de  deglución. 

iLa  «abeza  continuaba  en  ángulo  recto  con  el  tronco. 
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La  pupila,  ni  dilatada  ni  contraída. 

Los  movimientos  reflejos  débiles.  Estos  diversos  fenómenos  no  se 

modificaron  hasta  las  cuatro  y un  minuto,  en  cuya  hora  murió. 

Haremos  observar  que  la  absorción  del  líquido  no  fué  completa;  sólo 
se  absorbió  la  mitad  de  lo  que  habíamos  inyectado. 

Desde  el  momento  de  la  muerte  la  relajación  muscular  fué  completa. 

k las  cuatro  y treinta  minutos,  es  decir,  media  hora  después  de  la 
muerte,  se  presentó  característica  la  rigidez  cadavérica. 

Conclusiones. — Del  conjunto  de  los  datos  que  anteceden,  deducimos: 

1. ®  Que  las  visceras  del  señor  M contienen  un  producto  que  presenta 

los  caracteres  químicos  y fisiológicos  de  la  estricnina. 

2. °  Que  la  cantidad  de  estricnina  encontrada  en  las  visceras  del  se- 
ñor M sería  todavía  suficiente  para  ocasionar  la  muerte  de  un  adulto 

bien  constituido  y de  temperamento  robusto. 

3. °  Que  el  líquido  extraído  del  estómago  del  señor  M contiene  dé- 

bil cantidad  de  ese  alcaloide. 

4. “  Que  las  raspaduras  de  la  placa,  sobre  la  cual  hubo  de  haber  caído 

una  parte  del  líquido  administrado  al  señor  M , no  han  dado  reacción 

característica  de  la  presencia  de  ningún  veneno. 


|IX. — Envenenamiento  con  la  digital, por  Conrad  Kohn-Born. 

(Tomado  de  la  Revue  des  Sciences  médicales  de  Jlayem.) 

Este  es  un  caso  excepcional  é interesante  bajo  más  de  un  concepto. 

La  digital  que  ocasionó  la  muerte,  la  tomó  un  joven  en  perfecto  estado 
de  salud,  con  el  fin  de  fingir  una  enfermedad  para  librarse  del  servicio 
militar.  El  y un  compañero  suyo  se  dirigieron  á un  industrial  que  se  de- 
dicaba en  la  Prusia  rhenana  al  lucrativo  oficio  de  «Redentor».  La  droga 
que  les  dió  debía  producirles  una  enfermedad  abdominal  que,  sin  poner 
su  vida  en  peligro,  haría  les  dieran  la  licencia.  Cada  uno  de  ellos  recibió 
una  cajita  que  contenía  cien  píldoras,  de  las  cuales  debían  tomar  cuatro, 
dos  veces  al  día. 

Ambos  reclutas  empezaron  á tomarlas  una  semana  antes  de  agregarse 
al  regimiento. 

Uno  de  ellos,  el  que  murió,  se  puso  malo  tres  días  después  de  su  lle- 
gada; se  quejaba  de  anorexia,  náuseas  acompañadas  de  algunos  vómitos, 
estreñimiento,  gran  sensibilidad  en  la  región  epigástrica,  cefalalgia  y 
vértigo.  Tenía  aspecto  de  un  hombre  profundamente  enfermo,  la  lengua 
estaba  blanca,  el  aliento  era  fétido,  el  hipogastrio  sensible  á la  presión; 
apirexia  (37°  c.);  pulso  muy  lento  (56). 

Á los  tres  días  no  había  alivio,  el  pulso  estaba  á 52;  vómitos  repetidos 
(como  no  so  guardaron  los  vómitos  no  pudieron  examinarse),  k los  cuatro 
días  pérdida  de  fuerzas,  piel  pálida,  apergaminada,  de  color  gris  ceni- 
ciento, las  mucosas  muy  anémicas.  T = 36°,3  P = 52.  Pupilas  muy  dila- 
tadas, pero  reaccionándose  bien,  sin  trastornos  en  la  motilidad  y el  sen- 
sorio intacto. 

La  cefalalgia  y los  vértigos  habían  aumentado  de  intensidad  y sentía 
ruido  de  oídos  y ambliopía.  Después  se  presentaron  el  hipo  y la  disfagia. 
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Un  día  tuvo  un  síncope,  y tres  semanas  después  del  principio  de  la  en- 
fermedad, habiendo  querido  levantarse,  fué  atacado  repentinamente  do 
convulsiones,  cayó  sobre  la  cama  y murió  en  pocos  minutos. 

Nada  notable  reveló  la  autopsia  que  pudiera  explicar  esta  muerte;  la 
sangre  era  fluida,  de  color  rojo-cereza,  y la  mucosa  gástrica  estaba  equi- 
mosada.  En  las  ropas  del  difunto  se  encontraron  las  píldoras;  su  compa- 
ñero, que  también  las  había  tomado,  presentó  síntomas  análogos.  Se 
pensó  en  un  envenenamiento  por  la  digital,  y el  examen  microscópico, 
químico  y fisiológico  de  las  píldoras,  demostró  que  estaban  compuestas 
principalmente  de  hojas  pulverizadas  de  digital  purpúrea;  con  los  reac- 
tivos químicos  se  probó  la  existencia  de  la  digitclina  en  los  materiales 
del  estómago  y del  intestino,  así  como  en  diferentes  órganos. 

Cada  píldora  contenía  1 gramo  del  polvo  de  la  hoja.  El  enfermo  había 
tomado  en  cinco  semanas  13,7  gramos  de  digital. 

La  digital,  por  consiguiente,  tiene  una  acción  local  y otra  general;  la 
local  produce  una  inflamación  gastrointestinal;  la  general  retarda  las 
contracciones  del  corazón. 

De  aquí  resulta  debilidad  en  la  circulación,  y como  consecuencia  de 
esto,  una  anemia  cerebral,  que  se  manifiesta  por  sus  síntomas  propios,  y 
además,  la  demuestra  la  autopsia.  Según  el  autor,  la  digital  no  tiene  acción 
narcótica;  la  soñolencia  se  debe  á la  anemia  cerebral,  que  es  la  que  ha 
hecho  que  se  admita  aquella  acción.  Bajo  el  punto  de  vista  del  trata- 
miento, resulta  que  desde  que  las  pulsaciones  descienden  más  abajo  de  60 
por  minuto , debe  mantenerse  al  enfermo  en  posición  horizontal. 

El  mes  de  Septiembre  de  1875  compareció  ante  el  tribunal  correccio- 
nal de  Eberfeld,un  antiguo  posadero  que  hacía  diez  años  venía  dedicán- 
dose en  Dusseldorf  al  oficio  de  librar  del  servicio  militar.  Este  industrial 
exigía  750  á 1.500  francos,  según  los  recursos  con  que  contaban  sus  víc- 
timas. Al  principio,  no  había  empleado  más  que  irritantes  externos  des- 
tinados á producir  lesiones  cutáneas  y erupciones  artificiales ; pero  desde 
hacía  algunos  años,  administraba  la  digital  al  interior.  En  el  espacio  de 
tres  meses  había  vendido  cien  cajas  de  sus  píldoras,  es  decir,  1.000  gra- 
mos de  hojas  de  digital  pulverizadas. 

El  ex  posadero  fué  condenado  por  su  industria  ilegal  y homicidio  por 
imprudencia,  á cinco  años  de  prisión. 

Habiéndose  inhabilitado,  como  consecuencia  del  proceso,  al  farmacéu- 
tico que  suministraba  las  píldoras,  se  apeló  de  la  sentencia  por  parte  del 
ministerio  fiscal  y por  la  del  sentenciado. 

X. — Informe,  de  loa  Srea.  Brouardel  y Vulpian  sobre  el  examen  de  unas 
manchas, — Manchas  de  pulgas. — Manchas  desangre. 

(Tomado  del  Traeti  de  médicine  Ugalü  de  Hoffmann.) 

En  la  descripción  que  hace  Hoffmann  de  los  procedimientos  para  in- 
vestigar las  manchas  de  sangre,  haremos  notar  una  causa  de  error.  Las 
picaduras  de  pulga  dejan  manchas  de  sangre,  que  á veces  pueden  difi. 
cuitar,  mucho  al  médico  legista.  En  prueba  de  ello,  citaremos  el  siguiente 
caso  para  el  que  fuimos  comisiónalos  en  unión  del  señor  profesor  Vul- 
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pian,  el  21  de  Julio  de  1879,  donde  se  verá  cuántas  precauciones  hubo 
que  tomar  para  llegar  á una  determinación  precisa. 

Habían  matado  á martillazos  á un  hombre  estando  en  su  cama;  tenia 
el  cráneo  fracturado  y habían  saltado  hasta  la  pared  algunas  gotas  mny 
pequeñas  de  sangre.  La  camisa  de  lana  de  su  jardinero  tenía  numerosas 
manchas  de  sangre,  punteadas,  que  ocupaban  la  superficie  externa,  y al- 
gunas la  interna. 

Para  determinar  la  naturaleza  y valor  de  estas  manchas,  tomamos  las 
precauciones  siguientes:  Temiendo  que  frotamientos  ulteriores  no  hicie- 
sen saltar  todas  las  costras  de  sangre,  pues  algunas  de  ellas  estaban  sos- 
tenidas únicamente  por  el  pelo  de  la  lana,  y queriendo  conservar  las  se- 
ñales exactas  de  las  manchas  que  quitamos  para  someterlas  al  análisis, 
copiamos  con  tinta  negra,  en  una  camisa  blanca,  la  situación  respectiva 
que  cada  una  de  aquéllas  manchas  ocupaba  en  la  superficie  externa  de  la 
camisa  del  acusado.  La  situación  de  las  manchas  de  la  superficie  interna» 
la  copiamos  con  lápiz  rojo,  dando  en  lo  posible  á las  de  ambas  superficies 
la  forma  de  las  manchas  verdaderas. 

Además,  tomamos  una  camisa  de  tela  blanca  de  un  camarero  de  fonda, 
para  lo  cual  habían  llamado  á uno  de  nosotros,  y en  cuya  camisa  se  veían 

marcas  de  sangre  bastante  análogas  á las  de  la  camisa  de  P Las  del 

camarero  eran  evidentemente  picaduras  de  pulga. 

Por  último,  salpicamos  gotitas  de  sangre  humana  sobre  una  franela  y 
procedimos  á las  investigaciones,  comparando  los  caracteres  de  las  man- 
chas de  la  camisa  blanca  con  las  de  la  franela.  De  igual  modo  la  compa- 
ramos con  la  sangre  seca  que  habíamos  recogido  el  día  17  de  Marzo,  al- 
rededor del  cadáver  de  la  viuda  Jouvert,  asesinada  en  la  calle  Fontaine. 
Agregamos  al  paquete  sellado  las  camisas  y la  franela  que  nos  sirvieron 
de  objetos  de  comparación.  Después  de  describir  la  repartición  de  las 
manchas  en  la  camisa  del  acusado,  procedimos  á las  investigaciones  si- 
guientes: (Copiamos  nuestro  informe  y sus  conclusiones.) 

Creemos  desde  luego  que  las  manchas  de  sangre  de  pulga  tienen  á la 
simple  vista  y con  la  lente  grande  analogía  con  las  que  hemds  descrito 
anteriormente,  tanto  por  su  forma  como  por  lo  imprevisto  de  su  distri- 
bución, en  la  camisa. 

Hemos  desprendido  cada  una  de  las  manchas  con  unas  tijeras  muy 
limpias,  y las  hemos  colocado  sobre  una  lámina  de  cristal,  también  muy 
limpia,  en  contacto  con  un  líquido  designado  por  su  inventor,  el  doctor 
Bourgogne,  bajo  el  nombre  de  «licor  4,  dilatador  de  la  sangre». 

Hemos  hecho  un  ensayo  preliminar  en  sangre  seca  desde  hace  muchos 
días.  Después  de  prolongada  maceración  durante  doce  á veinticuatro  ho- 
ras, y hasta  treinta  y seis  en  algunas  manchas,  las  hemos  encontrado 
aumentadas  de  volumen  y reblandecidas.  Con  la  punta  muy  aguda  de 
dos  agitadores,  recién  afilados,  hemos  desprendido  algunas  partículas 
coloradas  de  estas  diversas  manchas,  y las  hemos  colocado  en  láminas  de 
cristal  ri'.uy  limpias;  en  seguida  y sucesivamente,  hemos  procedido  á las 
investigaciones  siguientes: 

1. ®  Examen  microspectroscópico. 

2. ®  Formación  de  cristales  de  hemina. 

3. ®  Determinación  y medición  de  los  elementos  visibles  al  microscopio. 
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1.”  Examen  mictiospecteoscópico.— Después  de  cubrir  con  una  lámina 
de  cristal  bien  limpia  una  de  las  anteriores  preparaciones,  3’’  comprimida 
ligeramente  lo  superficie  de  la  lámina,  la  hemos  colocado  bajo  el  campo 
de  un  microspectroscópio. 

Entonces  hemos  observado  claramente  las  dos  rayas  características  de 
la  hemoglobina  oxigenada  y su  desaparición,  bajo  la  influencia  del  sul- 
fhidrato  de  amoniaco,  agente  reductor  introducido  debajo  de  la  lámina 
para  formar  una  cinta  única  de  reducción,  conocida  bajo  el  nombre  de 
«cinta  dv  Stokesi),  y característica  diferencial  entre  la  hemoglobina  y 
las  demás  materias  colorantes. 

2°  Formación  DE  CRISTALES  DE  hémina. — En  una  segunda  prepara- 
ción hemos  añadido  una  gota  de  agua  destilada  muy  pura  para  disolver 
la  materia  colorante.  Obtenido  esto,  y después  de  haber  añadido  un 
átomo  de  cloruro  de  sodio  puro,  hemos  calentado  ligeramente  la  prepa- 
ración á la  lámpara  de  alcohol.  Antes  de  la  completa  evaporación,  hemos 
añadido  una  ó dos  gotas  de  ácido  acético  cristalizable,  3’  la  hemos  some- 
tido de  nuevo  á una  evaporación  muy  corta  á la  lámpara  de  alcohol. 

Después  de  la  evaporación  y desaparición  completa  del  olor  de  ácido 
acético,  la  hemos  examinado  al  microscopio  de  500  diámetros  de  aumen- 
to, y hemos  visto  perfectamente  numerosos  cristales  de  hémiua. 

3.°  Determinación  Y medición  de  los  elementos  visibles  al  micros- 
copio.— Tomando  algunas  partículas  de  una  tercera  preparación,  las  he- 
mos disgregado  y colocado  con  una  gota  del  líquido  de  Bourgogne,  en 
el  centro  de  una  célula  heraatimétrica  de  Hayem,  que  hemos  cubierto 
con  una  lámina  de  cristal  muy  limpio. 

Después  de  un  reposo  de  algunos  minutos,  hemos  examinado  esta  pre- 
paración con  aumento  de  500  diámetros,  y hemos  visto  con  bastante  cla- 
ridad cierto  número  de  corpúsculos  ligeramente  coloreados,  de  forma  casi 
circular,  un  -poco  resquebrajados  en  los  bordes,  que  recordaban  casi 
complétamete  la  forma  y el  aspecto  de  los  glóbulos  de  la  sangre. 

Seguidamente,  y mediante  un  ocular  cuadriculado,  hemos  sometido 
algunos  de  estos  elementos  á la  medición,  habiendo  encontrado  en  casi 
todos  un  diámetro  de  0,005  de  milímetro. 

En  casi  todas  nuestras  preparaciones  hemos  observado  también,  al 
lado  de  los  elementos  de  aspecto  globular,  cierto  número  de  pequeños 
corpúsculos  negruzcos,  sin  forma  precisa,  y cuyos  contornos  estaban 
rodeados  de  una  porción  de  pequeños  puntos  negros,  análogos  á los  que 
hemos  encontrado  en  el  examen  de  las  manchas  de  sangre,  procedentes 
con  toda  seguridad  de  picaduras  de  pulga. 

Nada  parecido  á esto  hem  >s  observado  en  otros  experimentos  compa- 
rativos. Hemos  repetido  en  vadas  manchas  estos  diversos  procedimien- 
tos de  investigación,  y todos  nos  han  dado  resultados  análogos. 

Conclusiones. — 1.®  Las  manchas  de  la  camisa  del  acusado  son  man- 
chas de  sangre.  Esto  lo  prueban  los  resultados  del  examen  esp  'ctroscó- 
pico;  la  presencia  en  ele.spectro  de  las  dos  rayas  de  la  hemoglobina  oxi- 
genada, la  desaparición  de  estas  rayas  por  el  sulfhidrato  de  amoníaco,  y 
la  aparición  de  una  cinta  única  llamada  de  Stokes,  característica  diferen- 
cial de  otras  materias  calorantes  y la  formación  de  cristales  de  hemma 
bajo  la  influencia  del  ácido  acético. 
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2. °  La  forma  y dimensionea  de  los  glóbulos  sanguíneos  permiten  afir- 
mar que  estas  manchas  se  han  hecho  con  sangre  de  mamíferos.  Las  dife- 
rencias que  se  encuentran  en  la  medición  de  estos  glóbulos  y los  de  la 
sangre  humana,  pueden  explicarse  por  la  antigüedad  y la  sequedad  de 
las  manchas. 

3. ®  La  presencia  en  un  gran  número  de  estas  manchas  de  pequeños 
corpúsculos  negruzcos,  análogos  á los  que  se  demuestran  en  las  manchas 
que  dejan  las  pulgas  en  las  camisas  de  tela  blanca,  hace  deducir  que  el 
mayor  número  de  estas  manchas,  si  no  todas,  han  sido  producidas  por  las 
pulgas. 

4. ®  En  el  sobaco  derecho  y en  el  puño  del  mismo  lado  hemos  obser- 
vado manchas  estrelladas  y difusas:  estos  caracteres,  distintos  de  los 
anteriormente  indicados,  pueden  atribuirse  á que  esas  manchas  se  han 
mojado  con  agua  ó con  sudor. 

XI. — Investigación  del  esperma  depositado  en  la  piel. 

(Tomado  de  Hoffmann. — Médecine  légale,  1881. — Comentado  por  Brouardel.) 

El  6 de  Julio  de  1879,  el  Sr.  M se  constituyó  preso,  declarando 

que  acababa  de  estrangular  á su  hija,  de  doce  años  y medio  de  edad. — 
El  examen  del  cadáver  nos  hizo  creer  que  antes  ó después  de  la  estran- 
gulación la  niña  había  sido  víctima  de  otro  atentado.  Suprimimos  lo 
relativo  á los  hechos  declarados,  y nos  concretaremos  á las  demostracio- 
nes referentes  al  atentado  contra  el  pudor. 

Al  examinar  la  piel  del  cadáver,  se  descubrió  en  el  monte  de  Venus, 
todavía  no  cubierto  de  pelos,  una  mancha  blanca,  brillante  á la  luz 
refleja,  de  bordes  resquebrajados  en  forma  de  mapa  geográfico.  Esta 
mancha,  de  forma  alargada,  medía  10  centímetros  de  altura  desde  la 
vulva  hacia  arriba,  con  un  ancho  variable  de  2 á 3 centímetros,  según 
los  sitios. 

En  el  muslo  derecho,  algo  por  debajo  del  pliegue  inguino-crural,  había 
otra  mancha  análoga  de  2 centímetros,  poco  más  ó menos , en  sus  dife- 
rentes diámetros.  Quitamos  por  disección  la  piel  de  estas  dos  regiones 
para  someter  las  manchas  al  examen  microscópico.  Los  órganos  geni- 
tales no  tenían  el  aspecto  que  tienen  en  las  jóvenes  vírgenes.  El  clítoris 
era  voluminoso.  La  mucosa  de  los  pequeños  labios  y la  de  la  horquilla 
estaban  marchitas  y formando  numerosos  pliegues.  El  orificio  de  lo  ure- 
tra, rojo.  El  himen,  desgarrado  y muy  grande  su  abertura.  Esta  mem- 
brana formaba  cuatro  colgajos,  uno  á la  derecha,  otro  á la  izquierda  y los 
dos  de  en  medio,  uno  abajo  y otro  arriba;  éstos,  aunque  pequeños,  esta- 
ban perfectamente  formados.  La  rotura  de  la  membrana  tenía  la  forma 
de  X.  Los  bordes  de  las  desgarraduras  estaban  cicatrizados ; por  consi- 
guiente, la  rotura  no  era  reciente.  La  vagina  era  muy  ancha,  y fluía  de 
la  vulva,  por  compresión,  un  líquido  de  aspecto  moco-purulento;  lo  re- 
cogimos y sustrajimos  el  aparato  genital  para  someter  sus  diversas  par- 
tes al  examen  microscópico. 

El  examen  microscópico  del  producto  obtenido  por  la  raspadura  de  la 
mancha  de  aspecto  espermático  que  había  en  la  piel  del  vientre  y del 
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muslo,  se  hizo  con  aumento  de  500  diámetros,  después  de  reblandecerla 
con  agua  destilada. 

Entonces  vimos  claramente  numerosas  células  epidérmicas  y pequeños 
pelos  arrancados  al  raspar,  restos  de  espermatozoarios,  cabezas  y colas, 
y espermatozoides  completos  que  se  reconocían  por  su  cabeza  triangu- 
lar y su  cola  puntiaguda. 

Agregúese  á esto  que  en  el  faldón  anterior  de  la  camisa  de  la  víctima 
había  también  una  gran  mancha  de  bordes  limitados  y bastante  consis- 
tente , la  cual  en  el  examen  demostró  restos  de  espermatozoides  y esper- 
matozoides enteros. 

El  estudio  microscópico  del  moco  vaginal  y del  moco  uterino  no  nos 
demostró  espermatozoides  enteros  ni  fragmentos  de  ellos;  encontramos 
células  epiteliales  pavimentosas  en  gran  cantidad,  mezcladas  con  grue- 
sos glóbulos  granulosos,  tales  como  se  ven  en  la  leucorrea  vaginal;  así, 
pues,  el  acusado,  padre  de  la  víctima,  tenia  una  blenorragia. 

Después  de  haber  demostrado  que  la  muerte  había  tenido  lugar  por  es- 
ti-angulación , dimos  las  conclusiones  siguientes  : 

Conclusiones.  — 1.*  Esta  niña  ha  sido  violada;  la  violación  es  dema- 
siado antigua  para  que  podamos  fijar  su  fecha.  El  estado  de  marchita- 
miento de  la  mucosa  vulvar  y la  dilatación  del  orificio  de  la  membrana 
himen  y de  la  vagina,  prueban  que  se  habían  efectuado  ya,  no  uno,  sino 
repetidos  actos  venéreos. 

2. *  Las  manchas  brillantes,  plateadas,  que  se  encontraban  en  la  piel 

del  abdomen  y del  muslo  derecho  de  Ch eran  manchas  de  esperma. 

Conservaron  su  forma  y aspecto  porque  después  del  acto  venéreo  no 
sufrieron  ningún  frotamiento  ; así,  pues,  se  han  producido  en  los  últimos 
momentos  de  la  vida  de  Ch ó después  de  su  muerte. 

3. *  El  examen  á simple  vista  de  la  vagina  y del  orificio  uterino,  así 

como  el  examen  microscópico  del  líquido  contenido  en  la  vagina,  de- 
muestran que  Ch padecía  una  inflamación  ya  antigua  de  los  órganos 

genitales.  Sería  imposible  precisar  su  naturaleza,  pues  el  pus  de  una  ble- 
norragia y el  de  una  inflamación  espontánea  tienen  los  mismos  carac- 
teres. 

Durante  los  debates  en  la  Audiencia,  el  Presidente,  á petición  de  la 
defensa,  nos  hizo  la  siguiente  pregunta;  «¿Pueden  ustedes  afirmar  si  el 
atentado  contra  el  pudor  se  cometió  antes  ó después  de  la  muerte?» 

La  respuesta  á esta  pregunta  debía  modificar,  según  el  Código  penal, 
la  gravedad  de  esta  circunstancia,  secundaria  con  relación  al  crimen 
principal.  Nosotros  declaramos  que  no  podíamos  contestar ; que  la  inte- 
gridad de  la  mancha  y la  limpieza  de  sus  contornos,  probaban  tan  sólo 
que,  después  de  haber  caído  el  esperma  sobre  la  piel  del  abdomen,  no 
había  habido  roces  ni  frotamientos  con  los  vestidos. 

XII, — Informe  sobre  la  naturaleza  de  los  alimentos  encontrados  en  casa  de 
la  viuda  G y de  los  materiales  recogidos  de  su  estómago. 

(Tomado  del  Manuel  de  micrographie  de  Beauregard  y Galippe.) 

Elinfrascrito , Georges  Pennetier,  doctor  en  Medicina,  habitante  en 
Rouen,  etc.,  etc , encargado  de  determinar  la  naturaleza  de  los  ali- 
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mentns  hallados  en  la  casa  de  la  viuda  G y de  los  materiales  recogi- 

dos de  su  estómago,  habiendo  recibido  dos  frascos  al  efecto,  mohe 
trasladado  con  ellos  al  Museo  de  Historia  Natural,  donde  he  procedido  á 
las  investigaciones  y observaciones  necesarias. 

Examen  del  contenido  del  frasco  núm,  2. — Los  alimentos  encon- 
trados en  la  casa  de  la  viuda  G y contenidos  en  el  frasco  núm.  2, 

consisten  en  una  mezcla  de  notable  cantidad  de  acederas  con  un  poco  de 
carne  y un  pedazo  de  raíz  de  escorzonera  (salsifí)  de  la  parte  del  cuello. 
El  examen  microscópico  de  estas  sustancias,  cuya  naturaleza,  por  otra 
parte,  es  fácil  comprobar  á simple  vista,  no  da  lugar  á duda  alguna. 
Examen  del  contenido  del  frasco  núm.  1. — La  observación  á sim- 
ple vista  de  los  materiales  recogidos  del  estómago,  y contenidos  en  el 
frasco  núm.  1 , da  lugar  á sospechar  la  existencia  de  gran  cantidad  de 
acederas,  de  algunos  trozos  de  raíz  de  escorzonera  procedentes  de  la 
parte  inferior  del  cuello  y de  una  notable  cantidad  de  fruta  pulposa» 
como  manzana  ó pera. 

Veinte  preparaciones  hechas  con  el  objeto  de  comprobar  este  primer 
indicio  y completarlo  si  hubiere  lugar,  han  dado  los  siguientes  resulta- 
dos (estas  preparaciones  se  han  guardado  y puesto  á disposición  de  la 
justicia). 

El  examen  de  un  fragmento  de  epicarpo  correspondiente  á la  parte 
contigua  al  cáliz  del  fruto,  y cuyo  aspecto,  algo  colorado,  indica  clara- 
mente haberse  asado  á las  brasas,  permite  reconocer  la  existencia  de 
pequeñas  células  rectangulares,  granulosas,  incoloras  ó más  ó menos 
coloreadas  de  amarillo,  amarillo  rojizo  y rojo  oscuro,  pegadas  unas  á otras 
sin  solución  de  continuidad,  y que  miden  de  0,0195  milímetros  á 0,0224 
en  su  mayor  diámetro,  y de  0,0096  milímetros  á 0,0192  en  el  menor 
(véanselas  preparaciones  2,  5,  10  y 12  bis)  (colección  del  museo  de 
Rouen  ). 

Las  dos  últimas  se  han  tomado  de  la  parte  del  cáliz,  y la  preparación 
12  his  contiene  muchas  aglomeraciones  de  células  petrosas , cuyas  espesas 
paredes  están  cruzadas  de  canalículos  dirigidos  desde  la  cavidad  central 
hacia  la  superficie. 

Las  nueve  preparaciones  marcadas  con  el  núm.  1 proceden  déla  parte 
pulposa  situada  en  la  cara  inferior  del  fragmento  de  epicarpo  arriba 
dicho.  En  ellas  se  reconoce : 

].°  La  existencia  de  células  poliédricas  adosadas,  pero  fácilmente  se- 
parables, de  paredes  extraordinariamente  delgadas  y cuyas  aristas,  más 
ó menos  accidentadas  y en  relación  con  la  recíproca  compresión  de  las 
células,  circunscriben  espacios  poligonales.  Estas  células, cuyo  diámetro 
mayor  mide  de  0,096  á 0,176  milímetros,  y el  menor  0,08  á 0,144  milí- 
metros presentan  todas  ellos  cierto  mimero  de  repliegues , y contienen 
granulaciones  amarillas  más  ó menos  oscuras  aglomeradas  á trechos. 

2. °  Haces  vasculares. 

3. °  Tubos  con  tabiques  procedentes  del  micelium  de  hongos  micros- 
cópicos, y debidos  probablemente  á un  principio  de  putrefacción  del 
fruto. 

4. °  Numerosos  granos  de  almidón  de  tingo  intactos  ó ligeramente  al- 
terados é hinchados,  que  se  coloran  en  azul  con  el  yodo,  y se  reconocen 
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por  8U  forma  circular  ó lenticular,  así  como  ipor  su  diámetro,  que  mide 
de  0,04  á 0,05  milímetros. 

Aislado  uu  fragmento  vegetal,  de  aspecto  carnoso  y del  volumen  de 
una  avellana,  se  ha  encontrado  que  estaba  compuesto  de  células  absolu- 
tamente semejantes  á las  de  las  preparaciones  anteriores,  pero  de  un  diá- 
metro mayor  y con  granulaciones  no  coloreadas,  procedentes,  por  lo 
tanto,  de  una  parte  del  mesocarpo,  situada  más  profundamente  y que  no 
sufrió  la  acción  directa  del  fuego.  Estas  células,  cuyas  dimensiones  lle- 
gan hasta  0,368  por  0,257  milímetros,  son  redondas  unas,  más  ó menos 
alargadas  otras,  y otras,  por  último,  rectangulares  y estrechadas  en  for- 
ma de  uña  en  uno  de  sus  extremos,  según  la  compresión  reciproca  que 
han  sufrido.  Estas  células  parenquimatosas  están  acompañadas  de  nu- 
merosos gránulos  de  almidón  de  trigo  (véanse  las  dos  preparaciones  nú- 
mero 3). 

La  preparación  núm.  8 se  ha  hecho  con  un  fragmento  de  naturaleza 
evidentemente  vegetal,  aplastado  y de  aspecto  córneo,  estando  com- 
puesto de  largas  fibras  con  tabiques  muy  unidos  y de  un  diámetro  de 
0,0096  milímetros.  Estas  fibras,  dispuestas  en  muchas  capas  superpues- 
tas, son  paralelas  entre  sí  en  la  misma  capa,  entrecruzándose  con  las  do 
las  capas  subyacentes. 

Corresponden  manifiestamente  al  endocarpo  del  fruto,  del  cual  hemos 
encontrado  sus  diferentes  partes  constitutivas,  epicarpo,  mesocarpo  y 
endocarpo. 

El  examen  de  un  resto  vegetal  que  recuerda  un  pedazo  de  raíz  de  es- 
corzonera, constituido  por  una  capa  filamentosa,  formada  de  haces  ais- 
lables,  ála  cual  se  adhiere  un  pequeño  fragmento  pulposo,  ha  demos- 
trado los  elementos  anatómicos  siguientes : haces  vasculares  en  los  que 
dominan  vasos  rayados  (parte  filamentosa),  células  poliédricas,  conti- 
guas con  aristas  poco  limitadas,  llenas  de  granulaciones  igualmente  di- 
seminadas, midiendo  de  0,0528  á 0,11  milímetros  en  su  diámetro  mayor, 
y de  0,0573  á 0,066  milímetros  en  el  menor  (parte  pulposa).  Estas  célu- 
las están  acompañadas  de  gránulos  de  almidón  de  trigo  (véanse  las  pre- 
paraciones 4 y 4 bis). 

Los  restos  de  las  hojas  que,  aunque  en  pequeña  cantidad,  contenía  el 

estómago  de  la  viuda  G se  componen  de  haces  y de  tráqueas  des- 

arrollables,  que  circulan  en  medio  de  células  de  color  verde-amarillento. 

En  esta  preparación  se  encuentran  también  gran  número  de  granos  de 
almidón  de  trigo  (véase  la  preparación  núm.  6 y compárese  con  la  nú- 
mero 10,  hecha  con  acederas  cocidas  para  que  sirva  de  punto  de  compa- 
ración). 

Por  último,  en  el  número  de  las  sustancias  alimenticias  mencionadas 
se  encuentra  un  fragmento  de  epidermis  vegetal,  á una  de  cuyas  caras 
se  adhiere  una  capa  pulposa  delgada  y que  parece  quemada  en  ciertos 
puntos. 

En  el  microscopio  aparece  la  parte  superficial,  compuesta  de  células 
poliédricas,  cuyas  paredes  espesas  están  formadas  de  muchas  capas  su- 
perpuestas. Estas  paredes  tienen  un  espesor  que  varía  de  0,013  á 0,016 
milímetros,  y circunscriben  mallas  de  0,03  á 0,04  milímetros.  La  parte 
pulposa  está  formada  de  grandes  células,  unas  redondas  y otras  polié- 
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(incas,  de  superficie  totalmente  jaspeada.  Estas  células,  cuyas  dimensio- 
nes varían  de  0,8  á 0,16  milímetros  en  el  diámetro  mayor,  y de  0,048  á 
0,096  en  el  menor,  se  coloran  en  azul  con  el  yodo,  pero  no  contienen 
ningún  grano  de  fécula  distinta.  Estos  son  los  caracteres  físicos  micros- 
cópicos y microquímicos  que  presenta  la  patata  asada  entre  cenizas.  En 
la  preparación  que  se  ha  conservado  y que  está  señalada  con  los  núme- 
ros 7 y 7 bis,  se  nota,  como  en  las  anteriores,  granos  intactos  de  almidón 
de  trigo. 

Conclusiones. — El  examen  de  la  parte  de  alimentos  recogidos  del  es- 
tómago de  la  viuda  G — y contenido  en  el  frasco  núm.  1,  demuestra: 

1. °  Una  gran  cantidad  de  manzana  cocida.  La  extraordinaria  escasez 
de  células  petrosas  que  no  se  han  encontrado  en  ninguna  de  las  prepara- 
ciones correspondientes  á la  parte  calicinal,  no  permite  confundirlas 
células  parenquimatosas  antes  descritas  con  las  de  lacera,  que  tiene  con 
ellas  grande  analogía.  Las  células  petrosas , que  por  su  acumulación  for- 
man los  granos  duros  de  las  peras , no  están  localizadas  en  la  parte  calici- 
nal , sino  diseminadas  en  la  pulpa. 

2. °  Patata  asada  á las  brasas  como  lo  prueban  las  partes  carbonizadas 
de  la  superficie. 

3. °  Almidón  de  trigo  no  cocido  y casi  inalterado. 

4 ® Pequeña  cantidad  de  acederas. 

5.°  Raíz  de  escorzonera  en  corta  cantidad. 

De  todo  lo  cual  deduzco: 

1. °  Que  la  mujer  G ha  debido  comer  en  hora  lejana  de  su  muerte 

los  alimentos  contenidos  en  el  frasco  núm.  2.  Estos  están , en  efecto,  di- 
geridos en  su  mayor  parte;  la  carne  totalmente  disuelta  por  el  jugo  gás- 
trico, no  se  encuentra,  pues  según  resulta  de  los  experimentos  de  Beau- 
mont,  las  carnes  cocidas  se  digieren  en  cuatro  horas;  las  acederas  se 
encuentran  en  corta  cantidad  y el  pedazo  de  raíz  de  escorzonera,  que 
ha  resistido  más  al  trabajo  de  la  digestión,  está  compuesto  principal- 
mente de  las  partes  más  refractarias  de  la  raíz. 

2. °  Que  la  ingestión  de  la  patata,  de  la  manzana  y del  almidón  de 
trigo,  debe  corresponder  á un  momento  más  próximo  de  la  muerte.  Las 
células  de  la  patata  y de  la  manzana  no  se  diferencian,  en  efecto,  así 
como  su  contenido,  de  las  mismas  partes  de  la  patata  y de  la  manzana 
asadas  que  han  servido  de  punto  de  comparación  (véase  la  preparación 
núm.  22),  y los  gránulos  de  almidón  de  trigo  están  todavía  casi  intactos. 

3. ®  Que  la  mujer  G no  ha  tomado  en  su  última  comida  los  alimen- 

tos recogidos  en  su  casa  y contenidos  en  el  frasco  núm.  2. 

En  fe  de  lo  cual  firmo  el  presente  informe  que  declaro  haberlo  hecho 
en  conciencia  y honradamente. 

Informe  sohre  un  caso  de  envenenamiento  por  el  fósforo. 

( De  la  obra  del  Dr.  Mata.) 

Los  abajos  firmados,  doctores  en  Medicina,  catedrático  el  uno  de  Me- 
dicina legal  y Toxicología,  y el  otro  sustituto  de  esta  asignatura  en  I» 
Facultad  de  Medicina  de  la  Universidad  Central,  hemos  recibido  un  ofi- 
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CÍO  del  Sr.  JueK  de  primera  instancia  de  Lavapiés  de  esta  corte,  relativo 
á la  causa  criminal  que  en  dicho  juzgado  se  está  siguiendo  á D.  B...  L..., 
por  haber  tratado  de  envenenar  con  aceite  de  hígado  de  bacalao  fosfo- 
rado á una  niña,  y junto  con  el  oficio  dos  botes  lacrados  y sellados,  con 
el  objeto  de  que  fueran  analizadas  las  materias  contenidas  en  dichos 
frascos. 

Se  registró  en  el  libro  de  entradas  el  presente  caso  con  el  numero  1 del 
presente  año,  para  cuando  le  alcanzase  rigurosamente  el  turno  que  se 
sigue  en  este  laboratorio,  á menos  que  motivos  abonados  ó circunstancias 
extraordinarias  nos  obliguen  á alterarle. 

Llegado  el  turno  y no  habiendo  más  documentos  que  examinar  que  el 
oficio  de  remisión,  procedimos  al  examen  de  los  frascos. 

Estos  eran  dos:  uno  de  vidrio  verde  y otro  de  cristal  blanco.  El  pri- 
mero, que  así  fué  numerado,  estaba  tapado  con  un  corcho  y lacrado  con 
lacre  encarnado,  que  parecía  tener  un  sello  que  apenas  se  conocía,  y 
contenía  una  sustancia  rojiza  de  consistencia  oleosa;  su  peso  fué  de  110 
gramos. 

El  otro  frasco,  que  era  mayor,  se  numeró  con  el  número  2;  tenía  la 
figura  sexagonal;  estaba  igualmente  tapado  con  corcho  y lacre  encarnado? 
con  un  sello  más  perceptible,  pero  ilegible;  pesó  415  gramos. 

Destapado  el  frasco  núm.  1,  vertióse  el  contenido  en  una  cápsula,  y se 
vió  que  era  un  líquido  amarillo-verdoso,  de  olor  á pescado,  y que,  en 
efecto,  se  parecía  al  que  tiene  el  aceite  de  hígado  de  bacalao  del  comer- 
cio; se  notaba  asimismo  un  olor  igual  al  del  fósforo,  sobre  todo  cuando 
se  agitaba  el  líquido. 

Se  separó  por  decantación  la  porción  líquida  de  la  sólida  que  ocupaba 
la  parte  inferior  de  la  cápsula. 

Se  agitó  en  la  oscuridad  una  porción  de  la  parte  líquida  con  una  vari, 
lia  de  cristal,  y se  percibieron  ráfagas  luminosas  muy  marcadas  y ade- 
más un  olor  aliáceo. 

La  parte  sólida  se  introdujo  en  un  matraz  de  vidrio,  añadiéndole  un 
poco  de  lejía  de  potasa,  á fin  de  emulsionar  el  aceite;  se  presentaron 
entonces  más  manifiestas  unas  partículas  amarillentas  de  la  consistencia 
de  la  cera;  este  líquido,  agitado  en  la  oscuridad,  presentaba  también 
fosforescencia.  Los  trocitos  sólidos  se  separaron  por  decantación,  se  la- 
varon con  agua  destilada,  y colocados  en  un  obturador  de  cristal,  se 
expusieron  al  sol.  A los  pocos  momentos  se  levantó  un  humo  denso? 
blanco  y de  olor  aliáceo. 

Introducidos  dos  ó tres  fragmentos  en  el  aparato  de  Mitscherlitz,  con 
la  adición  de  ácido  sulfúrico,  no  pudimos  percibir  más  que  dod  ó tres 
ráfagas  luminosas  muy  débiles. 

Estos  mismos  fragmentos  ardían  con  llama  viva,  elevando  la  tempe- 
ratura. 

BU  contenido  del  frasco  núm.  2 era  una  sustancia  sólida,  de  consisten- 
cia de  natillas,  de  color  blanco  y sin  olor  característico. 

BU  examen  físico  no  nos  dió  á conocer  ninguna  partícula  aualoga  á 
1*8  que  contenia  el  aceite. 

Diluida  una  porción  en  agua  destilada,  y agitándola  en  la  oscuii  a , 
no  hubo  fosforescencia  ni  olor  aliáceo. 
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Filtrado  dio  un  líquido  alcalino,  de  reacción  neutra,  que  precipitó  en 
blanco  por  el  nitrato  argéntico,  disolviéndose  el  precipitado  en  el  amo- 
niaco, pero  no  precipitó  por  el  cloruro  de  bario,  sulfato  cálcico,  ni  sulfato 
magnésico,  aun  añadiendo  un  poco  de  amoníaco. 

Una  porción  de  la  masa  que  contenía  el  frasco  se  introdujo  en  una 
retorta  de  cristal,  se  añadió  agua  destilada  y ácido  nítrico,  adaptóse  al 
cuello  de  la  retorta  un  recipiente  de  cristal,  cuya  tubulura  comunicaba 
con  una  copa  llena  de  agua  destilada,  mediante  un  tubo  encorvado. 

Sumergida  la  retorta  en  un  baño  de  María,  elevóse  la  temperatura  de 
éste  á la  ebullición.  Disolvióse  por  completo  el  contenido  de  la  retorta 
y destiló  en  el  recipiente  un  líquido  incoloro,  transparente  y de  reacción 
ácida.  No  precipitó,  sin  embargo,  por  el  cloruro  de  bario,  nitrato  argén- 
tico ni  sulfato  magnésico. 

Filtróse  el  líquido  de  la  retorta,  y el  licor  resultante  se  analizó  del 
modo  siguiente : 

Siendo  la  reacción  del  líquido  ácida,  se  neutralizó  con  potasa. 

Con  el  cloruro  bárico  dió  un  precipitado  blanco  que  se  disolvió  en  el 
ácido  nítrico. 

Con  el  nitrato  argéntico,  precipitado  blanco  amarillento,  soluble  en  el 
ácido  nítrico  y en  el  amoníaco. 

Con  el  sulfato  cálcico,  un  enturbiamiento  opalino,  que  desaparecía 
con  una  gota  de  ácido  nítrico. 

Con  el  sulfato  magnésico,  enturbiamiento  lechoso,  verdadero  precipi- 
tado con  unas  gotas  de  amoníaco  líquido. 

Tales  han  sido  los  resultados  de  los  análisis  practicados  en  las  mate- 
rias contenidas  en  los  botes  remitidos  á este  laboratorio  por  el  juzgado 
de  primera  instancia  de  Lavapiés. 

De  estos  resultados  se  infiere  ser  cierto  que  el  líquido  del  bote  núme- 
ro 1 , ó sea  el  más  pequeño,  era,  en  efecto,  aceite  de  hígado  de  bacalao 
fosforado,  pues  tenía  fósforo  disuelto  por  el  aceite,  perceptible  por  su 
olor  característico,  por  la  fosforescencia  y por  los  vapores  de  ácido  hipo- 
fosforoso  que  daba  agitando  la  mezcla,  y expuesta  la  parte  sólida  al  sol. 
El  aparato  de  Mitscherlitz , aunque  poco,  acabó  de  confirmarlo.  Dicho 
aceite  contenía  fósforo  en  sustancia,  y no  escaso;  por  lo  cual,  adminis- 
trado de  esa  suerte , podía  producir  trastornos,  puesto  que  las  sustancias 
crasas  facilitan  su  absorción,  sin  alterarle,  y le  permiten  obrar  tóxica- 
mente en  el  torrente  circulatorio,  ó lo  que  es  lo  mismo,  en  la  masa  de  la 
sangre. 

En  cuanto  á las  materias  del  segundo  frasco  ó bote,  procedentes  del 
estómago  por  medio  del  vómito,  no  pudimos  ya  reconocer  el  fósforo  en 
sustancia  ni  al  estado  de  ácido  hipofosforoso;  tampoco  el  de  acido  fos- 
fórico libre,  puesto  que  los  reactivos  propios  para  ello  no  pudieron  reve- 
larle , mas  le  descubrimos  al  estado  de  fosfato,  sin  duda  por  haberse 
combinado  con  la  magnesia,  que,  según  el  oficio,  se  administró  ála  niña 
como  contraveneno  ó remedio  para  combatirle  la  intoxicación.  Los  re- 
activos característicos  de  loe  fosfatos  revelaron  que  con  toda  probabili- 
dad procedía  del  fósforo  ingerido  en  el  estómago  de  la  niña,  de  donde 
procedía  el  material  contenido  en  el  bote  núm.  2,  mezclado  con  aceite  de 
hígado  de  bacalao. 
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De  todo  lo  expuesto,  por  lo  tanto,  se  deduce: 

1. ®  Que  el  bote  núm.  1,  ó más  chico  de  los  dos,  remitidos  á este  labo- 
ratorio por  el  juzgado  de  Lavapiés  de  esta  coi’te,  era  aceite'de  hígado  de 
bacalao  y contenía  bastante  cantidad  de  fosforo  libre,  en  parte  disuelto 
por  el  aceite. 

2. °  Que  las  materias  contenidas  en  el  segundo  bote,  ó mayor,  y pro. 
cedentes  del  estómago  de  la  niña  mencionada  en  el  oficio,  no  contenían 
fósforo  ni  ácido  alguno  de  fósforo  al  estado  libre,  sino  al  estado  de  fos- 
fato, pero  cuyo  ácido  procedía  con  toda  probabilidad  del  fósforo  que  se 
ingirió  con  el  aceite  de  hígado  de  bacalao  fosforado. 

Tal  es  el  parecer  de  los  infrascritos,  á tenor  de  lo  que  han  observado 
y según  el  estado  actual  de  la  ciencia. 

Madrid,  11  de  Abril  de  1860. 


Informe  sobre  un  caso  de  envenenamiento  2'>or  la  morfina. 


El  día  12,  15  y 16  de  Junio  del  corriente  año,  los  catedráticos  de  la 
Facultad  de  Ciencias  médicas  de  esta  corte  y doctores  en  Medicina  y 
Cirujía  abajo  firmados,  residentes  en  Madrid,  en  virtud  de  un  oficio  del 
Sr.  Juez  de  primera  instancia  del  Prado  D.  Benito  Serrano  y Aliaga,  nos 
hemos  reunido  para  manifestar  si  por  los  sintomas  observados  en  la  Ma- 
ría BoTiamotf  resultados  que  ha  dado  la  inspección  de  su  cadáver  y las 
operaciones  químicas  practicadas  sobre  sus  sólidos  y líquidos,  se  puede  de. 
terminar  cuál  ha  sido  la  verdadera  causa  de  la  muerte  de  dicha  María , y 
en  el  caso  de  envenenamiento,  qué  sustancia  le  ha  producido,  dando  las  ra- 
zones científicas  en  que  se  apoye  nuestro  dictamen. 

Según  declaración  del  doctor  D.  Águedo  Pinilla,  á las  nueve  ó poco 
más  de  la  noche  del  25  de  Mayo  del  corriente  año,  fué  llamado  por  dos 
veces,  con  poco  intervalo , para  que  pasase  lo  más  pronto  posible  á la 
calle  del  Infante,  casa  núm.  4 , cuarto  principal.  Llegado  á dicha  habi- 
tación, donde  vivía  una  tal  doña  Pilar,  ésta  le  refirió  varias  circunstan- 
cias anteriores  al  accidente  de  la  María,  entre  ellas  que  ésta  se  encon- 
traba menstruando  abundantemente;  que  habían  ido  á la  fonda  de  los 
Andaluces;  que  habían  comido  unos  pollos  y bebido  la  Bonamot  un  poco 
de  vino  común  y moscatel  de  Jerez;  que  volviéndose  á la  casa  de  Pilar, 
aquélla  ee  había  puesto  mala,  hablando  á veces  acorde,  otras  disparata- 
damente; que  había  vomitado  manchándose  la  ropa  y la  cama,  y que  lo 
que  había  arrojado  por  los  vómitos  era  en  su  mayor  parte  sangre  y poca 
comida;  en  vista  de  lo  cual,  la  Pilar  hizo  llamar  al  medico  Pinilla,  aun- 
que sin  voluntad  de  la  enferma,  la  que  decía  no  tener  nada. 

Después  de  este  relato,  el  doctor  Pinilla  vió  en  una  jofaina  que  le  pre- 
sentó la  Pilar  como  un  cuartillo  de  liquido,  en  su  mayor  parte  sangre, 
de  un  color  rojo  vivo  y mezclada  con  algunos  restos  de  alimentos,  entre 
ellos  pedacitos  de  pollo. 

Entrando  en  seguida  en  la  alcoba  donde  estaba  la  Bonamot,  la  saludó 
y ella  le  contestó,  nombrándole.  Estaba  echada  del  lado  derecho,  encima 
de  la  colcha,  la  cabeza  apoyada  sobre  la  almohada.  Al  ver  al  médico 
levantó  la  cabeza  con  semblante  alegre,  festivo;  desde  la  cintura  arriba 
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no  llevaba  más  que  La,  camisa,  sobre  ésta  echado  un  refajo,  por  cuya 
abertura  sacaba  el  brazo  derecho , y por  el  lado  izquierdo  la  tapaba  aquél 
por  encima  del  hombro,  y hasta  los  pies,  una  manta. 

Preguntada  la  enferma  sobre  su  estado,  respondió  que  sólo  le  dolía  la 
cabeza,  que  por  lo  demás  estaba  buena,  que  la  menstruación  la  segm'a, 
que  estaba  con  ella  desde  el  día  23.  El  doctor  Pinilla  quiso  pulsarla,  y al 
ver  la  enferma  que  no  podía  sacar  con  presteza  del  refajo  el  brazo  dere- 
cho, se  impacientó,  profiriendo  una  expresión  de  mal  tono.  Poca  fre- 
cuencia de  pulso,  lengua  en  estado  normal,  no  tenía  sed.  Durante  este 
examen  dijo  la  María  espontáneamente:  «Tengo  una  costilla  rota.n  Pre- 
guntada sobre  esto,  respondió  tenía  una  costilla  rota,  y no  fué  posible 
sacar  nada  en  claro,  por  manifestarse  en  aquel  momento  algo  desacor* 
dadas  sus  facultades  intelectuales.  Se  le  dispuso  una  cucharada  de  agua 
de  limón  helado  y unos  sinapismos  bajos  por  si  se  repetían  los  vómitos. 
Al  marcharse  el  médico  se  despidió  de  él  la  enferma,  nombrándole,  como 
á su  llegada.  A las  tres  y media  de  la  mañana  siguiente  fué  llamado  otra 
vez,  pero  no  asistió. 

El  doctor  D.  Juan  Drument  vió  á la  Bonamot  á las  doce  y media  de  la 
misma  noche  del  25,  llamado  para  asistirla  con  el  doctor  Pinilla,  prece- 
diendo ciertos  relatos  que  le  pusieron  en  conocimiento  de  algunos  hechos 
ocurridos  antes  del  accidente,  y de  cómo  se  encontraba  en  aquella  habi- 
tación la  María,  á quien  solía  asistir  el  doctor  Drument  en  sus  dolencias. 
Después  de  haber  examinado  la  jofaina  que  unas  mujeres  le  presentaron, 
en  la  que  observó , á poca  diferencia,  lo  mismo  que  el  doctor  Pinilla, 
entró  en  la  alcoba  y encontró  á la  enferma  echada  en  la  cama,  decúbito 
supino,  con  inquietud  notable,  ojos  rutilantes,  lengua  sumamente  seca  y 
de  color  obscuro,  pulso  algo  frecuente,  delirio  vago,  alegre  y erótico, 
según  las  palabras  con  que  se  producía.  A fuerza  de  llamarle  la  atención 
sobre  su  estado,  sólo  se  quejó  de  dolor  de  cabeza,  no  ofreciendo  en  la 
respiración  ni  en  el  timbre  de  la  voz  nada  notable.  Mixtura  acidulada- 
A lastres  y media  de  la  mañana  fué  otra  vez  llamado,  pero  no  asistió 
hasta  las  seis,  en  que  la  Bonamot  había  dejado  de  existir.  Declaróse,  en 
vista  de  esto,  que  convenía  proceder  á la  abertura  del  cadáver,  y así  lo 
dispuso  la  autoridad. 

Reunidos  los  que  suscriben  sobre  las  dos  de  la  tarde  del  día  26  en  el 
gabinete  de  la  susodicha  habitación,  en  cuya  alcoba  había  muerto  la 
Bonamot,  vimos  encima  de  una  mesa  de  tocador  una  jofaina  que  conte- 
nía una  porción  de  materia,  según  se  nos  dijo  , vomitada  por  la  enferma, 
de  color  rojo,  con  mezcla  de  alimentos  que  parecían  fresas;  el  olor  de 
estas  materias  era  ácido. 

Entrando  en  la  alcoba,  vimos  el  cadáver  de  la  María  en  la  cama,  me- 
dio cubierta  con  las  sábanas,  manta  y colcha  algo  revueltas,  en  decúbito 
dorsal,  algo  encorvado  horizontalmente  y en  dirección  al  lado  izquierdo, 
como  escurrido  hacia  la  cabecera  inferior  de  la  cama , á la  que  tocaba  la 
difunta  con  los  pies ; los  antebrazos  descansaban  sobre  el  pecho. 

En  el  suelo  de  la  cama  había  una  especie  de  saco  ó arpillera  manchada 
de  un  líquido  que  parecía  sangre.  En  una  cómoda,  un  sombrero  blanco 
de  señora  y otros  objetos  de  ninguna  significación.  Nada  notable  en  lo 
restante  de  la  alcoba. 
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La  cama,  limpia  en  lo  general,  presentaba  manchas  de  color  sanguí- 
neo en  el  lado  derecho  de  la  almohada  y en  la  sábana  inferior  una  oval 
de  un  pie  de  diámetro  debajo  de  la  cabeza  del  cadáver;  otra  de  unos  dos 
pies  de  ancho,  de  un  líquido  aguanoso,  en  el  punto  donde  descansaban 
las  caderas  de  la  Bonamot. 

Debajo  de  la  almohada  había  un  pañuelo  blanco  manchado  del  mismo 
líquido  rojo  claro  de  que  lo  estaba  la  almohada. 

Descubierto  todo  el  cadáver,  llevaba,  además  de  la  camisa,  enaguas 
y refajo,  todo  mojado  y manchado  de  un  líquido  aguanoso,  como  orina, 
en  la  parte  anterior  y posterior.  En  la  camisa  había  además  una  mancha 
roja  en  la  parte  superior  correspondiente  á la  espalda  y hombro  derecho. 
En  los  pies  llevaba  todavía  aplicados  los  sinapismos. 

Autorizada  por  el  Juez,  que  estaba  presente,  la  autopsia,  se  trasladó 
el  cadáver  á una  mesa  de  disección  traída  de  la  Facultad  do  Ciencias 
Médicas,  y se  procedió  al  examen  cadavérico. 

Exterior. — ^Ninguna  señal  de  violencia ; ninguna  solución  de  continui- 
dad; !a  cara  pálida,  sin  expresión  de  sufrimiento;  muy  al  contrario, 
tranquila;  ojos  cerrados,  pupilas  dilatadas  ; la  parte  inferior  de  la  cara, 
mejilla  y labios,  abotargados;  salida  de  moco  por  la  ventana  derecha  de 
la  nariz  ; labios  y comisuras  manchadas  de  un  líquido  sanguinolento  ya 
seco  ; boca  fuertemente  cerrada. 

Rigidez  cadavérica;  manos  fuertemente  contraídas;  con  la  extensión 
forzada  han  recobrado  la  flexibilidad  ; lividez  en  las  partes  declives  del 
tronco  y extremidades  ; calor  más  notable  en  la  mitad  del  cuerpo  cubierto 
por  la  ropa  de  la  cama;  abdomen  abultado  y tenso. 

Interior  ; cabeza. — Estado  normal  de  las  membranas  del  cerebro  ; vasos 
venosos  llenos  de  sangre;  estado  sano  de  la  sustancia  cerebral ; ventrícu- 
los con  poca  serosidad ; cerebelo  más  inyectado , con  ramiflcaciones  veno- 
sas; sustancia  en  estado  normal;  médula  oblongada  y espinal  en  el 
mismo  estado ; poca  serosidad  ; ligera  inyección  venoso. 

Pecho. — Practicada  una  incisión  en  la  línea  media  del  labio  inferior, 
basta  la  horquilla  del  esternón,  y dos  por  parte,  las  superiores  desde  la 
comisura  de  los  labios  hasta  la  concha  de  la  oreja;  las  inferiores  á lo 
largo  de  las  clavículas;  se  disecaron  los  colgajos.  Encías  y dientes  man- 
chados de  un  líquido  sanguinolento,  que  arrojaba  olor  ácido;  serróse  la 
mandíbula  inferior ; lengua  cubierta  de  una  serosidad  sanguinolenta; 
lavada  la  cavidad  de  la  boca;  mucosa  en  estado  normal;  las  papilas  de 
la  lengua  muy  maniflestas,  en  especial  las  de  la  base.  Amígdalas  algo 
infartadas ; nada  de  inyección  en  la  faringe ; las  yugulares  muy  llenas  de 
sangre  líquida. 

Atóse  el  esófago. 

Extendiendo  la  incisión  por  ambos  lados  del  pecho,  desde  la  transver- 
8*1  de  las  clavículas  hasta  la  región  abdominal,  quedó  abierta  la  cavidad 
<lel  pecho.  Pleura  sin  derrame,  estado  sano.  Parte  superior  de  los  pulmo- 
nes, color  natural;  parte  inferior  y posterior,  de  un  color  lívido  y ne- 
gruzco. Separadas  del  cadáver  la  lengua,  laringe,  tráquea  y pulmones, 
y abiertos  estos  órgsnos,  se  presentó  la  mucosa  de  las  vías  aéreas 
cubierta  de  sangre  negruzca,  con  un  tinte  lívido,  tanto  más  obscuro 
cuanto  más  dentro  de  los  bronquios  se  penetró ; pulmones  infartados 
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extraordinariamente  de  sangre  negra,  pero  crepitantes,  elásticos  y sin 

lesión  patológica.  Los  grandes  vasos  venosos  llenos  de  sangre.  El  peri- 
cardio en  estado  normal ; poca  sangre  en  las  cavidades  izquierdas  del 
corazón ; alguna  más  en  las  derechas ; ninguna  lesión  en  esta  entraña. 

Abdomen. — Estómago  saliente  entre  todas  las  demás  visceras,  enor- 
memente hinchado  y tenso,  de  color  natural  en  su  parte  anterior  ó supe- 
rior ; hacia  su  extremidad  izquierda  color  lívido  con  alguna  arborización; 
parte  inferior  ó posterior,  coloración  rojiza  separada  de  la  lívida  por  una 
línea  brusca. 

Atada  la  parte  inferior  del  esófago  con  dos  ligaduras,  la  superior  del 
duodeno  y el  punto  de  unión  entre  el  íleon  y el  ciego,  por  fin  el  recto, 
se  han  recogido  en  vasos  separados  de  cristal  los  líquidos  y materias  que 
contenían.  En  el  momento  de  cortarlos,  desprendimiento  de  gases. 

Lavado  con  agua  destilada  el  estómago,  ha  ofrecido  interiormente  en 
general  un  estado  sano,  alguna  mancha  ligera  y arborización  poco 
notable  en  los  puntos  correspondientes  á las  coloraciones  que  se  perci- 
bían al  exterior;  bastante  cantidad  de  líquido  turbio,  pardusco  y de  olor 
ácido. 

Los  intestinos  delgados,  abiertos,  han  ofrecido  en  el  íleon  algunas 
manchas  lívidas  y mayor  arborizaci4o , en  especial  en  las  partes  decli- 
ves. El  líquido  que  contenían  era  análogo,  al  simple  aspecto,  al  del  estó- 
mago. 

Los  intestinos  gruesos  han  presentado  inyección  venosa  y materias 
fecales  en  estado  natural;  una  mancha  lívida  ó pardusca  con  adelgaza- 
miento de  tejido  junto  á la  válvula  íleo-cecal. 

Todos  estos  órganos,  con  sus  líquidos  y materias,  han  sido  colocados 
en  vasos  sellados. 

El  páncreas  en  estado  normal ; sólo  se  encontró  un  punto  con  vestigios 
de  degeneración  escirrosa. 

Hígado,  bazo,  vejiga  de  la  hiel  en  estado  sano,  vejiga  urinaria  conte- 
niendo unas  seis  onzas  do  líquido  bastante  turbio. 

El  líquido  ha  sido  puesto  en  un  vaso  y éste  sellado. 

Utero  en  estado  sano,  en  su  cavidad  pequeña  porción  de  un  moco  rojo 
oscuro,  que  se  sacó  con  el  mango  del  escalpelo. 

Trompas  algo  más  dilatadas  que  en  estado  natural  y llenas  de  un  moco 
igual  al  del  útero. 

Ovarios  en  estado  sano,  en  uno  de  ellos  un  quiste  del  grosor  de  un 
huevo  de  tórtola  lleno  de  serosidad. 

Vagina  normal.  Trasladadas  las  materias  y órganos  encerrados  en  los 
vasos  sellados  al  laboratorio  de  química  de  la  Facultad  de  Ciencias  Mé- 
dicas  de  esta  corte,  se  procedió  á su  examen  especial  y detenido.  Los 
vasos  sellados  eran: 

1. °  Una  copa  que  contenía  como  unas  seis  onzas  de  orina  extraída  de 
la  vejiga  del  cadáver. 

2. °  Un  vaso  en  que  había  como  un  cuartillo  de  un  líquido  de  color 
rojo,  procedente,  según  se  dijo,  de  vómito,  de  olor  vinoso,  en  el  cual  se 
encontró  un  pedacito  de  cuerda  anudado,  de  unas  tres  líneas  de  diámetro, 
dos  pedazos  de  pechuga  de  ave  de  una  pulgada  y media,  cubierto  el  uno 
con  la  piel,  un  pedazo  de  piel,  al  parecer  de  cuello  de  ave,  mucho  parén- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL.  509 

quima  de  fresa,  fresas  enteras  y materia  colorante  con  semillas  ele  la 
misma  fruta. 

3. ®  Otro  vaso  en  que  había  el  estómago  con  sus  líquidos  y materias  y el 
agua  destilada  con  que  se  lavó;  el  contenido  era  mucoso,  pulposo,  ácido 
agrisado,  en  el  cual  se  reconocieron  algunas  fresas  enteras,  pedacitos  muy 
pequeños  de  pehucha  de  aves  y de  dos  huesecillos  de  las  mismas,  dos  ó 
tres  pedacitos  al  parecer  de  pepinillos  en  vinagre  y bastante  cebolla  pi- 
cada. 

4. “  Otro  vaso  en  que  había  los  intestinos  delgados  y su  contenido,  en 
el  que  se  advertía  bastante  cantidad  de  semilla  de  fresa. 

5. °  Otro,  en  fin,  en  que  había  los  intestinos  gruesos  con  sus  materias 
fecales. 

Además  de  estos  vasos  fué  trasladada  la  ai’pillera,  á modo  de  jergón,  con 
grandes  y fuertes  manchas,  al  parecer  de  vómito  sanguinolento,  las  que, 
disueltas  con  todo  el  esmero  debido,  dieron  notable  cantidad  de  albúmina, 
algunos  restos  de  materias  animales,  materia  colorante  y parénquima  de 
fresas,  semillas  de  lo  mismo  y fibrina. 

Los  líquidos  existentes  por  una  parte,  por  otra  los  que  resultaron  de  la 
debida  cocción  de  las  visceras,  y últimamente  el  residuo  de  la  carboni- 
zación del  estómago  por  el  ácido  sulfúrico,  tratado  todo  por  separado  y 
con  la  mayor  proligidad  y esmero  por  los  medios  analíticos  que  la  quí- 
mica suministra,  ningún  dato  positivo  ofrecieron  por  el  que  pudiese  sos- 
p echarse  la  ingestión  de  sustancia  alguna  venenosa  de  origen  inorgánico. 
Insistióse  todavía  en  la  investigación  de  sustancias  arsenicales;  mas  ni 
los  métodos  de  Mariis,  modificados  por  Orilla,  Berzelius  y Liebig,  dieron 
resultado  alguno  positivo,  por  más  que  se  repitieron  y variaron  de  sobra. 
Abandonando  el  campo  de  la  investigación  por  lo  que  á venenos  mine- 
rales toca,  se  dirigieron  las  operaciones  hacia  el  ten*eno  más  difícil  de  los 
venenos  de  origen  orgánico,  cuyo  hallazgo  es  siempre  menos  seguro  y 
más  expuesto  á error. 

Evaporada  suficientemente  la  orina  en  cápsulas  de  porcelana,  tratada 
con  el  alcohol  hirviente,  filtrado  el  líquido  resultante,  evaporado  de  nuevo, 
tratado  con  agua  acidulada  de  ácido  acético,  precipitado  por  el  acetato 
plúmbico  bárico,  separado  el  exceso  de  este  último  por  una  corriente  de 
sulfidohídrico  y por  la  nueva  filtración,  evaporado  hasta  sequedad  á be- 
neficio de  suave  calor;  nuevamente  tratado  el  residuo  con  alcohol,  deste- 
ñido el  líquido  por  el  carbón  evaporado  nuevamente,  fraccionado  el  pro- 
ducto y sujetado  á la  acción  del  ácido  nítrico  á 40°  y á la  del  cloruro 
férrico,  déó  el  primero  un  color  anaranjado,  y el  segundo  un  color  verde 
aceituna,  los  mismos  que,  tratados  con  iguales  reactivos,  presenta  la 
morfina,  según  se  comprobó  para  mejor  seguridad  varias  veces,  sujetando 
dicha  sustancia  pura,  ya  á la  acción  del  ácido  nítrico,  ya  á la  del  cloruro 
férrico,  y comparado  el  resultado  con  los  que  una  y otra  vez  ofrecieron 
los  residuos  de  dicho  tratamiento  de  la  orina,  no  menos  que  los  del  lí- 
quido contenido  en  el  estómago,  después  de  pasar  por  una  serie  de  ope- 
raciones análogas  á las  referidas,  presentaron  iguales  fenómenos  con  los 
reactivos  indicados. 

Reiteráronse  cuantas  veces  fué  dado  las  pruebas  y contrapruebas,  com- 
parando los  colores  producidos  por  la  acción,  ya  del  ácido  nítrico,  ya  con 
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el  cloruro  férrico;  aquí  con  los  residuos  en  lo  orina,  allí  con  loe  del  con- 
tenido del  estómago,  y observando  la  semejanza  ó diferencia  que  deja- 
ron ver  con  los  resultados  de  igual  reacción  sobre  la  sal  de  morfina,  que 
se  tenía  dispuesta  y que  se  procuró  colocar  en  circunstancias  análogas. 

El  resultado  de  estas  comparaciones  manifestó  que  en  ambos  casos  los 
efectos  parecieron  idénticos,  y observando  los  mismos  matices  y tonos  en  ' 
las  materias  de  investigación  que  en  la  sustancia  conocida,  se  vió  que  la 
reacción  promovida  por  el  ácido  nítrico  y el  cloruro  férrico  en  el  conte- 
nido de  la  vejiga  y en  los  líquidos  procedentes  del  estómago,  semejaba 
físicamente  á la  promovida  por  los  mismos,  yen  circunstancias  parecidas, 
en  la  morfina  pura,  que  se  escogió  como  término  de  comparación. 

Por  lo  que  toca  á los  líquidos  procedentes  de  vómito,  de  los  intestinos 
delgados  y de  los  gruesos,  aunque  sometidos  á iguales  ensayos,  no  dieron 
el  más  ligero  resultado  ni  muestra  la  más  mínima  de  coloración  parecida 
á la  indicada;  solamente  en  el  residuo  de  líquido  procedente  de  la  diso- 
lución de  las  manchas  de  la  arpillera,  se  observó  que  con  el  cloruro  fé- 
rrico tomó  el  color  aceitunado;  pero  debiéndose  presentar  el  amarillo 
anaranjado  por  el  ácido  nítrico,  lo  tornó  vinoso  muy  diferente  de  aquél. 

De  todo  lo  que  precede  creemos  poder  concluir: 

Primero.  Que  según  los  síntomas  observados  por  los  doctores  don 
Águedo  Pinillay  D.  Juan  Drument,  y el  estado  de  robustez,  buena  confor- 
mación y sanidad  en  general,  en  la  constitución  que  presentó  el  cadáver 
de  la  María  Bonamot,  la  enfermedad  que  produjo  su  muerte  fué  aguda 
y rápida,  como  las  que  son  resultado  de  una  causa  enérgica  y ejecutiva 
que  obra  sobre  alguno  de  los  centros  de  la  vida. 

Segundo.  Que  entre  dichos  síntomas  hay  algunos  que  se  presentan  en 
los  envenenamientos  por  el  opio  y sus  preparados. 

Tercero:  Que  ni  los  vestidos,  ni  la  inspección  cadavérica,  han  presen- 
tado ningún  vestigio  de  menstruación  ni  de  enfermedad  aguda  ó crónica^ 
por  lo  cual  pueda  explicarse  la  muerte  rápida  de  la  María  Bonamot,  ex- 
cepto la  congestión  sanguínea  de  los  pulmones,  la  tensión  é hinchazón 
extremada  del  estómago  y algunas  coloraciones  y arborizaciones  venosas 
en  las  partes  declives  de  esta  entraña  y de  los  intestinos,  en  especial  por 
lo  que  toca  á las  primeras. 

Cuarto.  Que  ni  la  congestión  de  los  pulmones,  ni  la  hinchazón  del  es- 
tómago, ni  las  coloraciones  y vascularizaciones  de  esta  viscera  y de  los 
intestinos,  iban  acompañadas  de  lesión  alguna  patológica  en  los  tejidos, 
siendo  la  primera  semejante  en  un  todo  á la  que  se  efectúa  en  las  as- 
fixias; la  segunda,  á la  producida  por  la  expansión  de  gases,  y Jas  últimas 
á los  fenómenos  cadavéricos,  por  ocupar  los  puntos  declives  y separarse 
del  resto  de  tejidos  no  colorados  por  líneas  bruscas. 

Quinto.  Que  ni  la  congestión  sanguínea  de  los  pulmones,  ni  la  tensión 
del  estómago  se  manifestó  por  los  síntomas  que  le  son  propios;  cuando 
la  Bonamot  fué  examinada  por  los  doctores  Pinilla  y Dniment. 

Sexto.  Que  estas  alteraciones,  en  especial  la  congestión  pulmonar  y 
la  hinchazón  del  estómago,  se  encuentran  entre  las  producidas  por  los 
venenos  narcóticos. 

Séptimo.  Que  la  orina  y líquido  contenido  en  el  estómago  sujetado  al 
análisis,  han  dado  reacciones  semejantes  á las  que  demuestran  en  el  es- 
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tado  actual  de  la  química  la  existencia  de  la  morfina  y sus  preparados. 

Octavo.  Que  los  síntomas  presentados  por  la  Bonamot  y las  alteracio- 
nes de  sn  cadáver  están  en  concordancia  con  los  resultados  de  los  aná- 
lisis químicos. 

Noveno.  Que  en  el  estado  actual  de  la  ciencia  la  relación  y concor- 
dancia que  se  advierte  entre  los  síntomas  de  la  enfermedad  ejecutiva  de 
la  María,  el  estado  exterior  é interior  de  su  cadáver  y el  resultado  de  los 
análisis  químicos,  indican  que  ha  muerto  envenenada,  y que  la  sustancia 
empleada  para  el  envenenamiento  ha  sido  el  opio  ó alguno  de  sus  pre- 
parados. 

Dios  guarde  á V.  S,  muchos  años. — Madrid,  16  de  Junio  de  1844. 


Informe  sobre  tin  envenenamiento  por  el  ácAdo  arsenioso. 

Los  abajo  firmados,  doctores  en  Medicina,  catedrático  el  uno  de  Medi- 
cina legal  y Toxicología,  y el  otro  supernumerario  de  dicha  asignatura, 
han  examinado  las  materias  guardadas  en  el  cajón  que  V.  S.  se  sirvió  re- 
mitirlas acompañado  de  un  atento  oficio  (en  fecha  13  de  Diciembre),  re- 
ferente á otro  del  juez  de  primera  instancia  de  B , con  el  encargo  de 

practicar  el  oportuno  análisis  químico  de  los  líquidos  contenidos  en  aquél., 
y concluidas  las  operaciones  necesarias  para  el  debido  desempeño  de  su 
cometido,  tienen  la  honra  de  manifestar  á V.  S.  el  resultado  definitivo 
délas  mismas  en  este  informe. 

El  cajón  es  de  pino,  de  75  centímetros  de  largo  y 11  centímetros  de 
ancho  y 15  centímetros  de  alto. 

En  BU  cara  superior  hay  un  rótulo  que  dice  cubierta,  y un  sello  con 
tinta  negra.  Juzgado  de  primera  instancia  de  Báñele. 

En  la  cara  anterior  otro  que  dice:  Señor  Juez  decano  de  los  de  primera 
instancia  de  Madrid,  y un  sello  igual  al  precedente. 

En  la  cara  posterior  dos  cintas  de  algodón  ó balduque  encarnado,  pues- 
tas en  forma  de  cruz  y sujetas  en  sus  extremos  con  un  clavo. 

Levantada  la  tapa,  que  estaba  clavada  con  seis  clavos,  se  encontraron 
dentro  dos  frascos  de  vidrio  metidos  entre  papeles  apelotonados. 

El  uno  de  estos  frascos  era  cilindrico  y mayor,  y el  otro  más  pequeño 
aplastado,  como  los  que  sirven  para  pomadas,  ó aceite  y aguas  de  olor. 

Ambos  estaban  tapados  con  tapones  de  corcho  y un  papel  con  el  sello 
del  Juzgado  preinserto. 

Ni  uno  ni  otro  frasco  tenían  ni  rótulo  por  el  cual  pudiera  venirse  en 
conocimiento  de  su  procedencia.  El  mayor  estaba  casi  lleno  de  un  líquido 
moreno  rojizo,  sucio,  y presentaba  un  sedimento  del  mismo  color  sucio. 

Pesado,  dió  230  gramos. 

Se  le  puso  un  rótulo  con  el  número  1.® 

El  otro  contenía  un  trapo  en  forma  de  muñeca. 

Pesaba  75  gramos  y se  le  puso  el  número  2.° 

Abrióse  el  frasco  número  1.*  y acto  continuo  se  desprendió  un  olor  u« 
poco  infecto,  propio  de  la  putrefacción  del  contenido,  y extraído  éste  y 
pesado,  dió  108  gramos.  Se  tomó  una  parte,  y sumergiendo  en  ella  el 
papel  azul  de  tornasol,  éste  se  enrojeció. 
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Carbonizada  con  ácido  sulfúrico,  tratado  el  carbón  con  agua  acidulada, 
■con  ácido  clorhídrico,  y filtrado  y sometido  el  líquido  á la  acción  de  una 
corriente  del  ácido  hidrosulfúrico,  dió  un  precipitado  amarillo. 

Ensayado  por  el  aparato  de  Marche,  se  obtuvieron  manchas  de  un  co* 
lor  leonado  obscuro,  las  que  desaparecían  aumentando  la  temperatura  y 
con  los  vapores  dé  agua  de  cloro.  Expuestas  á la  acción  del  ácido  sulfhí- 
drico se  ponían  amarillas. 

Los  vapores  del  yodo  les  hacían  tomar  un  color  amarillo-rojizo. 

Se  disolvían  perfectamente  en  el  ácido  nítrico  por  poco  que  se  aumen  - 
tase  la  temperatura,  y evaporada  la  solución  hasta  sequedad,  se  obtuvo 
un  residuo  blanco  amarillento,  que  se  tiñó  de  rojo  de  ladrillo  con  una 
gota  de  nitrato  de  plata  disuelto. 

Calentando  el  tubo,  se  obtuvo  una  mancha  ó anillo  con  iguales  carac- 
teres. 

Tomada  otra  porción  del  líquido  contenido  en  el  frasco  número  1.®,  se 
introdujo  en  una  retorta  de  vidrio,  la  que  comunicaba  con  un  recipiente, 
y se  colocó  en  un  baño  de  María,  elevando  la  temperatura  á 60°. 

El  líquido  del  recipiente,  que  resultó  de  la  destilación  de  olor  un  tanto 
empireumático,  dió  reacción  neutra  con  los  papeles. 

El  de  la  retorta  fué  tratado  con  alcohol  do  40°,  y se  filtró,  quedando 
del  todo  transparente. 

Sometido  el  licor  á una  corriente  de  ácido  sulfhídrico,  dió  un  precipi- 
tado amarillo  de  canario,  disolviéndose  en  el  amoníaco  con  pérdida  de 
color. 

Suficientemente  examinado  lo  contenido  en  el  frasco  número  1.®,  se 
pasó  al  análisis  de  lo  contenido  en  el  del  número  2.® 

Desatada  la  muñequita  que  formaba  el  pedazo  de  lienzo  guardado  en 
ese  frasco,  se  vió  que  contenía  un  polvo  blanco  ó una  sustancia  en 
fragmentos  muy  pequeños,  de  aspecto  cristalino,  y pesó  3 gramos.  Echóse 
un  poco  de  esa  sustancia  en  las  ascuas  y hubo  formación  de  vapores,  en 
la  base  rojos  y más  arriba  blancos,  con  olor  aliáceo  manifiesto.  Otra  por- 
ción echada  en  una  lámina  de  platino  enrojecida,  desapareció  por  com- 
pleto sin  arrojar  olor  y dando  un  humo  blanco. 

Se  trató  otra  porción  con  agua  destilada  fría,  en  la  que  se  disolvió 
poco;  se  calentó  y se  disolvió  más,  y dejando  enfriar,  dió  reacción  ácida 
con  el  papel  azul  de  tornasol,  enrojeciéndole  notablemente. 

Se  trató  con  una  corriente  de  ácido  sulfhídrico  y precipitó  en  amarillo 
de  canario,  el  precipitado  se  disolvió  perfectamente  en  el  amoníaco  per- 
diendo de  todo  punto  el  color. 

Echada  una  porción  del  líquido  en  el  apariito  de  Mariis,  se  obtuvieron 
manchas  y anillos  enteramente  iguales  en  caracteres  á los  obtenidos  del 
licor  procedente  del  frasco  número  l.°,  pero  mucho  más  notables  é in- 
tensos. 

Una  porción  de  la  sustancia  pulverulenta  de  la  muñeca  fué  colocada 
en  una  capsulita  de  porcelana  y tratada  con  algunas  gotas  de  agua  regia, 
evaporóse  á sequedad  y dió  una  sustancia  blanca,  la  que  precipitó  en 
rojo  de  ladrillo  por  el  nitrato  de  plata;  el  precipitado  se  disolvió  por 
completo  en  el  agua  tanto  caliente  como  fría. 

En  el  aparato  de  Marhs  dió  también  manchas  y anillos. 
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Los  infrascritos  devuelven  al  Jurado  el  cajón  y los  dos  frascos  con 
parte  de  lo  que  respectivamente  contenían,  lacrado  y sellado,  y además 
como  prueba  de  hecho  de  lo  que  han  obtenido: 

1, °  Dos  tubos  de  vidrio,  uno  con  el  anillo  con  el  mismo  en  que  se  ob- 
tuvo, y otro  tratando  por  una  corriente  de  ácido  sulfhídrico. 

2. "  Varios  fragmentos  de  cápsulas  de  porcelana  con  manchas,  unas  do 
lascualesse  obtuvieron  tratadas  con  el  ácido  sulfhídrico  y otras  con  el 
iodo. 

De  todo  lo  que  precede  se  desprende,  y los  infrascritos  deducen: 

1. "  Que  el  líquido  contenido  en  el  frasco  número  1.®  es  orgánico  y se- 
mejante al  que  procede  del  estómago  de  un  sujeto. 

2. ®  Que  dicho  líquido  contiene  indudablemente  vestigio  de  un  prepa- 
rado arsenical  venenoso. 

3. ”  Que  el  polvo  de  la  muñeca  encerrada  en  el  2.“  frasco  es  ácido  ar- 
senioso. 

Dios  guarde  á V.  S.  muchos  años. — Madrid,  25  Enero  de  1859. 


Informe  sobre  un  caso  de  suicidio  por  envenenamiento  con  el  cianuro 

de  potasio. 

Los  infrascritos  Ambrosio  Tardieu,  profesor  de  Medicina  legal  de  la 
facultad  de  Medicina  de  París,  y Francisco  Zacarías  Roussiu,  profesor 
agregado  de  Química  de  la  Escuela  imperial  de  Val-de-Gráce,  comisio- 
nado por  requisitoria  del  señor  Procurador  imperial  del  tribunal  de  pri- 
mera instancia  del  Sena,  con  fecha  del  veintitrés  de  Noviembre  de  mil 
ochocientos  sesenta  y siete,  coa  objeto  de  proceder  l.“,  á la  autopsia  del 

cadáver  del  llamado  M muerto  súbitamente  en  su  domicilio  el  veinte 

de  este  mes;  2.“,  al  análisis  químico  de  los  órganos  extraídos  del  cadáver 
y determinar,  si  se  puede,  las  verdaderas  causas  de  esta  muerte  rápida. 

Previo  el  juramento  prestado  ante  el  señor  de , sustituto,  hemos 

procedido  según  indicamos  en  este  informe  á las  comprobaciones  que  se 
nos  han  pedido. 

Examen  y autopsia  del  cadáver. — El  cuerpo  es  el  de  un  hombre  de 
cuarenta  años  próximamente,  fuerte  y bien  constituido.  La  rapidez  es  con- 
siderable y mucho  más  pronunciada  que  la  que  se  observa  ordinaria- 
mente. No  se  observa  ninguna  descomposición  ni  alteración  pútrida,  pero 
esto  no  tiene  nada  de  particular  atendiendo  á que  la  estación  es  fría  y que 
la  autopsia  ha  tenido  lugar  cuatro  días  después  de  la  defunción.  El  cadá- 
ver no  presenta  la  más  pequeña  lesión  exterior.  La  cavidad  bucal,  la  len- 
gua, la  faringe  y el  esófago,  presentan  una  congestión  manifiesta  aunque 
poco  considerable;  en  algunos  sitios  de  las  encías  y de  la  faringe  se  en- 
cuentran erosiones  poco  profundas  como  producidas  por  el  paso  de  un 
cuerpo  agudo  y cortante.  Estos  órganos  desprenden  un  olor  bastante 
fuerte  que  es  difícil  de  precisar,  pero  en  el  cual  se  reconoce,  sin  embargo, 
un  elemento  volátil  que  recuerda  vagamente  el  olor  del  jabón  de  almen- 
dras amargas.  El  estómago  se  ha  extiaído  rápidamente  y se  ha  encerrado 
en  un  bocal  de  boca  ancha  que  hemos  sellado  aparte  con  objeto  de  que 
sirva  á las  operaciones  del  análisis  químico.  El  corazón  estaba  b lando  y 
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relleno  en  todas  sus  cavidades  de  una  sangre  de  color  negro  azulado.  Los 
pulmones  estaban  ingurgitados  de  sangre  y presentaban  en  diversos 
puntos  los  signos  de  una  congestión  no  generalizada.  Los  vasos  encefá- 
licos, el  cerebro  y la  médula  espinal  presentaban  una  congestión  muy 
visible  aunque  poco  intensa.  El  intestino  delgado  y el  intestino  grueso 
nada  ofrecían  de  anormal;  lo  mismo  sucedía  al  hígado  y al  bazo.  En  un 
segundo  bocal  de  vidrio  colocamos  una  porción  del  cerebro,  del  pulmón, 
del  hígado,  el  corazón  entero  y el  duodeno. 

Análisis  químico  de  los  órganos. — Procedimos  desde  luego  al  examen 
del  estómago  encerrado  aparte  en  el  primer  bocal  sellado.  Este  órgano  es- 
taba fuertemente  retraído  y presentaba  un  tinte  rojizo  muy  ligero,  pero 
que  se  manifestaba  hasta  en  su  parte  exterior.  Inmediatamente,  después 
de  abierta  esta  viscera,  nos  llamó  la  atención:  l.°,  un  olor  extremada- 
mente vivo  que  recuerda  en  seguida  el  de  las  almendras  amargas  y el 
que  resulta  de  la  acción  de  las  soluciones  alcalinas  sobre  los  tejidos  ani- 
males: 2.°,  una  coloración  rojo  de  caoha,  muy  intensa,  que  recubría  de 
una  manera  uniforme  toda  la  superficie  interna  del  estómago,  dándole 
un  aspecto  particular.  La  membrana  mucosa  estaba  extremadamente  hin- 
chada .y  reblandecida,  desprendiéndose  en  muchos  sitios  bajo  la  forma 
de  una  gelatina  rojiza  bastante  espesa.  Este  órgano  estaba  completa- 
mente vacío,  no  conteniendo  ningún  alimento. 

Al  cabo  de  algunos  instantes  de  exploración,  el  olor  que  se  exhalaba 
del  interior  del  estómago  era  de  tal  modo  penetrante  que  se  hacía  incó- 
modo, por  lo  cual  nos  viraos  obligados  antes  de  acabar  el  examen  pato- 
lógico á lavar  la  mucosa  por  medio  de  pequeñas  afusiones  de  agua  des- 
tilada. El  agua  procedente  de  este  lavado  tenía  un  olor  muy  pronunciado 
de  almendras  amargas  y una  reacción  alcalina  muy  intensa. 

Cortamos  apresuradamente  el  estómago  y el  duodeno  en  pequeños 
fragmentos,  á los  cuales  unimos  los  líquidos  procedentes  del  lavado  de 
estos  órganos  y los  líquidos  contenidos  en  los  bocales.  Toda  esta  masa 
diluida  rápidamente  en  un  litro  de  agua  se  introdujo  en  una  retorta  tu- 
bulada colocada  en  un  baño  de  arena.  La  tubuladura  de  esta  retorta  se 
cerró  con  un  tapón  que  daba  paso  aun  tubo  do  seguridad  en  S,  y el  cuello 
se  unió  por  medio  de  un  tubo  encorvado  en  ángulo  recto  con  un  frasco 
tubulado  que  contenía  100  centímetros  cúbicos  de  agua  destilada  y ro- 
deado de  hielo  machacado.  Por  último,  el  aparatóse  termina  por  un  tubo 
de  bolas  de  Liebig  que  contenía  una  disolución  acuosa  al  décimo  de  ni- 
trato de  plata. 

Dispuesto  de  este  modo  el  aparato,  vertimos  por  el  tubo  en  S de  la 
retorta  una  solución  de  30  gramos  de  ácido  fosfórico  puro  en  200  gramos 
de  agua,  procediendo  en  seguida  á la  destilación.  Después  de  una  hora 
de  ebullición,  sostenida  con  mucha  lentitud  y cuidado,  desmontamos  el 
aparato  echando  en  un  frasco  de  tapón  esmerilado  el  contenido  del  reci- 
piente rodeado  de  hielo  machacado.  Colocamos  igualmente  aparte  el  tubo 
de  bolas  de  Liebig,  en  el  cual  se  produjo  un  abundante  precipitado 
blanco. 

El  examen  químico  del  líquido  condensado  en  el  frasco  tubulado  nos 
indica  claramente  su  naturaleza. 

Este  líquido  es  transparente  é incoloro,  su  olor  es  vivo  y se  confunde 
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►con  el  del  ácido  cianhídrico  dilatado.  Su  reacción  es  muy  ligeramente 
ácida  con  el  papel  de  tornasol.  Sobresaturado  con  la  potasa  cáustica 
pierde  su  olor ; lo  mismo  sucede  con  la  adición  de  nitrato  de  bióxido  de 
.mercurio. 

Agitando  20  centímetros  cúbicos  de  este  líquido  con  el  óxido  amarillo 
de  mercurio  recientemente  precipitado,  producen  un  líquido  transpa- 
rente inodoro,  el  cual  por  evaporación  forma  agujas  prismáticas  muy 
características.  Estos  cristales,  después  de  su  completa  desecación,  intro- 
ducidos en  un  pequeño  tubo  de  vidrio,  cerrado  por  un  extremo  y adi- 
cionados á un  pequeño  fragmento  de  yodo  pulverizado,  y calentando  di- 
cho tubo  en  agua  á 80°,  durante  algunos  minutos,  dieron  lugar  á la 
formación  de  filamentos  blancos  lanosos,  perfectamente  cristalizados  en 
agujas  entrelazadas,  fácilmente  volatilizables  con  la  elevación  de  tem- 
peratura, produciendo  un  olor  muy  irritante. 

Tratando  20  centímetros  cúbicos  de  este  líquido  por  el  óxido  de  mer- 
curio, como  hemos  dicho  más  arriba,  produjeron  después  de  la  evapo- 
ración una  nueva  cantidad  de  cristales  prismáticos,  que  desecados  y 
calentados  en  el  fondo  de  un  pequeño  tubo  de  vidrio  dieron  lugar  al 
desprendimiento  de  un  gas  incoloro  dotado  de  un  olor  vivo  y que  ardía 
al  contacto  del  aire  con  una  llama  roja  purpurina,  de  bordes  ligeramente 
verdosos.  Al  mismo  tiempo  se  formó  un  sublimado  blanco  grisáceo  cons- 
tituido por  gotitas  de  mercurio  metálico. 

A 10  centímetros  cúbicos  de  este  líquido  destilado  se  les  adicionó  una 
solución  de  sulfato  de  hierro  previamente  expuesta  al  contacto  del  aire, 
sobresaturáudolos  después  con  un  ligero  exceso  de  potasa  cáustica  pura. 
Sobre  el  voluminoso  precipitado  azul  verdoso  que  se  produjo  de  este 
modo,  vertimos  poco  á poco  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico  fil- 
trando el  líquido  por  medio  de  un  papel  de  Berzelius.  A medida  que  el 
líquido  se  filtra,  el  precipitado  que  queda  sobre  el  papel  se  hace  cada  vez 
más  azul,  y cuando  las  aguas  del  lavado  pasan  completamente  incoloras, 
este  precipitado  ha  tomado  un  tinte  azul  muy  vivo  é intenso,  que  resis- 
tió absolutamente  á la  acción  de  los  líquidos  ácidos,  tomando  un  color 
de  ocre  por  la  de  los  líquidos  alcalinos. 

Por  todas  las  reacciones  que  preceden  y por  muchas  otras  que  juzga- 
mos inútil  reseñar  aquí,  no  es  posible  desconocer  los  caracteres  especia- 
les díl  ácido  cianhídrico. 

Con  el  fin  do  determinar  muy  exactamente  la  proporción  existente  de 
este  ácido  en  el  producto  de  la  destilación  de  los  órganos,  hemos  medido 
exactamente  100  centímetros  cúbicos  de  este  líquido,  que  desde  luego 
hemos  acidulado  con  algunas  gotas  de  ácido  nítrico  puro,  y que  precipi- 
tamos en  seguida  por  un  exceso  de  una  solución  de  nitrato  de  plata.  El 
precipitado  blanco,  producido  de  esta  manera,  es  lavado  y desecado  á 
más  de  100°  y pesado  finalmente;  su  peso  es  de  2 gramos  7 centigramos. 
Nos  aseguramos  después  de  esta  pesada  que  está  completamente  formado 
por  cianuro  de  plata,  y que  es  enteramente  soluble  en  caliente  en  el 
ácido  nítrico. 

Siendo  el  volumen  total  del  líquido  recogido  por  la  de.stilacíón  igual 
á 640  centíuietros  cúbicos,  la  proporción  de  cianuro  de  plata  que  le  co- 
rresponde será  de  13  gramos  24  centigramos.  Este  peso  de  cianuro  de 
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plata  corresponde  exactamente  á 28  gramos  8 decigramos  de  ácido  cian- 
hídrico anhidro  ó á 6 gramos  8 decigramos  de  cianuro  de  potasio  puro. 

Además,  el  tubo  de  bolas  de  Liebig  encerraba  cierta  proporción  de 
cianuro  de  plata  que  separamos  del  exceso  del  líquido  argéntico,  y que 
pesamos  después  de  lavado  y desecado.  El  peso  de  este  nuevo  precipi. 
tado  es  de  0 gramos  86  centigramos  correspondiente  á 0 gramos  1 8 cen- 
tigramos de  ácido  cianhídrico  anhidro , y á 0 gramos  44  centigramos  de 
cianuro  de  potasio  puro. 

Estas  nuevas  cantidades  adicionadas  á las  precede. ites,  produjeron  un 
total  de  14  gramos  10  centigramos  de  cianuro  de  plata  seco  correspon- 
dientes á 2 gramos  98  centigramos  de  ácido  cianhídrico  anhidro,  ó á 7 
gramos  24  centigramos  de  cianuro  de  potasio  puro. 

Estas  proporciones  por  considerables  que  puedan  parecer  no  corres- 
ponden, sin  embargo,  sino  á la  cantidad  directamente  extraída  por  nos- 
otros del  tubo  digestivo,  y no  representan  la  totalidad  del  veneno 

ingerido  por  M , considerando  que  cierta  porción  del  agente  tóxico 

había  pasado  ya  al  torrente  circulatorio,  y que  otra  parte  ha  debido  des- 
componerse espontáneamente  en  la  trama  de  los  tejidos  y á consecuen- 
cia de  su  contacto  con  el  agua.  Como  por  otra  parte  el  cianuro  de  pota- 
sio del  comercio  encierra  siempre,  por  término  medio,  un  8 á un  10 
por  100  de  sustancias  extrañas,  especialmente  de  cloruros,  sulfatos, 
cianuros  y,  sobre  todo  , de  carbonato  de  potasa,  nos  parece  muy  pro- 
bable que  M ha  ingerido,  cuando  menos,  10  gramos  de  cianuro  de  po- 

tasio , cantidad  enorme  si  se  tiene  en  cuenta  que  para  determinar  la 
muerte  de  un  adulto  son  suficientes  25  centigramos  de  dicha  sustancia. 

La  materia  contenida  en  la  retorta,  después  de  que  la  destilación  se 
ha  terminado,  se  echó  sobre  un  filtro  y se  lavó  en  gran  cantidad  de  agua 
destilada  templada.  Los  líquidos  transparentes  que  se  filtran  se  evapora- 
ron á sequedad , y después  se  sometieron  á la  calcinación  en  una  cápsula 
de  porcelana.  El  residuo  de  esta  calcinación  se  redisolvió  en  una  pequeña 
cantidad  de  agua,  y el  líquido  que  resultó  filtrado  con  papel , es  precipi- 
tado por  un  gran  exceso  de  alcohol.  El  precipitado  blanco  que  se  pro- 
dujo se  redisolvió  en  el  agua,  y después  se  le  adicionó  el  bicloruro  de 
platino;  en  seguida  se  formó  un  voluminoso  precipitado  amarillo  de  cloro 
platínate  de  potasa.  Esta  comprobación  directa  de  la  potasa,  aunque  ab- 
solutamente supérfluabajo  el  punto  de  vista  toxicológico,nos  ha  parecido, 
sin  embargo,  que  presenta  algún  interés  bajo  el  punto  de  vista  de  la 
especificación  del  veneno.  Es,  en  realidad,  cianuro  de  potasio,  y no  ácido 
cianhídrico,  el  veneno  ingerido  por  M 

El  aparato  especial  por  medio  del  que  hemos  aislado  en  las  experien- 
cias precedentes  el  ácido  cianhídrico  del  tejido  y de  los  líquidos  del  es- 
tómago estaba  completamente  limpio  y lavado  varias  veces,  y este  mismo 
aparato  nos  sirvió  para  una  operación  idéntica  verificada  sobre  la  mate- 
ria cerebral,  los  pulmones  y el  corazón  extraídos  del  cadáver  de  M 

Esta  nueva  destilación  nos  permitió  el  comprobar  de  una  manera  inequí- 
voca la  presencia  de  una  notable  cantidad  de  ácido  cianhídrico:  en  efecto, 
510  centímetros  cúbicos  del  líquido,  recogidos  en  el  frasco  rodeado  de 
hielo,  produjeron  con  el  nitrato  de  plata  un  precipitado  de  cianuro  ar- 
géntico que  pesaba  0 gramos  18  centigramos.  Este  precipitado  nos  per- 
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mitió  el  comprobar  por  bu  calcinación  el  desprendimiento  de  un  gas  que 
ardía  con  llama  purpurina,  y por  su  mezcla  con  el  yodo  la  formación  de 
agujas  de  yoduro  de  cianógeno. 

Es  incontestable  además  que  una  gran  cantidad  de  cianuro  de  potasio 
pasó  al  torrente  circulatorio.  Este  hecho,  cierto  ii  priori,  no  ha  podido 
ser  directamente  comprobado  por  medio  del  análisis,  sino  en  virtud  de 
la  reunión  de  muchas  circunstancias  favorables  en  el  número  de  las  cua- 
les podremos  citar:  1.”,  la  proporción  considerable  de  veneno  ingerido; 
2.“,  el  estado  salino  en  que  se  encuentra  el  ácido  cianhídrico;  3.^,  la  au- 
sencia de  toda  putrefacción  del  cadáver;  4.",  la  autopsia  hecha  poco 
tiempo  después  de  la  muerte. 

Conclusión. — La  naturaleza  y la  gravedad  de  las  lesiones  observadas 
en  los  órganos  extraídos  del  cadáver,  lo  mismo  que  la  existencia  en  el 
tubo  digestivo  de  una  dosis  enorme  de  cianuro  de  potasio,  nos  permiten 

afirmar  que  la  muerte  de  M fué  el  resultado  cierto  é inevitable  de  la 

ingestión  de  esta  sal. 

Después  de  entregado  este  informe,  se  averiguó  en  el  curso  del  pro- 
ceso, que  tres  días  antes  de  la  muerte  del  llamado  M , éste  había  com- 

prado en  casa  de  un  comerciante  de  productos  fotográficos,  treinta  gra- 
mos de  cianuro  de  potasio,  contenido  en  un  pequeño  frasco  lacrado. 


Informe  sobre  un  caso  de  envenenamiento  por  el  sublimado  corrosivo. 

Los  abajo  firmados,  doctores  en  Medicina,  catedrático  el  uno  de  Me- 
dicina legal  y Toxicología,  y el  otro  sustituto  de  esta  asignatura  en  la 
Facultad  de  Medicina  de  la  Universidad  Central,  hemos  recibido  un  ofi- 
cio del  señor  Juez  de  primera  instancia  del  Prado  de  esta  corte,  fecha 
primero  de  Mayo  del  corriente  año,  acompañado  de  un  cajón  con  dos  bo- 
tellas, donde  estaban  contenidas  las  visceras  extraídas  del  cadáver  de 
R.  E.;  otro  oficio  del  mismo  Juzgado  con  fecha  quince  de  Marzo  último, 
y advirtiéndonos  que  el  Juzgado  de  Palacio  se  encargaba  de  este  nego- 
cio, y que  por  el  mismo  nos  serían  remitidas  más  sustancias  procedentes 
del  indicado  cadáver,  y finalmente,  otro  oficio  con  fecha  diez  y seis  de 
Marzo  de  este  año  acompañando  un  tonel  con  visceras  de  la  G'.. ..  y una 
copia  de  la  declaración  prestada  por  los  facultativos  que  practicaron  la 
autopsia,  todo  ello  relativo  á un  exhorto  del  Juez  de  primera  instancia 
de  la  Seo  de  Urgel,  y con  el  objeto  de  que  fuesen  analizadas  dichas  ma- 
terias y dar  cuenta  del  resultado.  < 

Habiendo  examinado,  al  alcanzarles  su  turno,  dichas  sustancias,  nos 
apresuramos  á manifestar  á V.  S.  el  resultado  obtenido  por  medio  de  las 
operaciones  analíticas  que  con  dicho  objeto  hemos  practicado. 

Lo  que  hemos  recibido  es:  l.°,  un  cajón;  2.°,  un  tonel. 

El  cajón  era  de  pino,  grueso,  con  una  cinta  que  le  sujetaba  imperfec- 
tamente y tres  sellos  en  diferentes  puntos  con  una  cinta  completamente 
borrados;  en  la  tapa  había  un  rótulo  pegado  con  obleas  encarnadas  que 
decía:  aS.  N.  Al  señor  Juez  decano  de  la  Villa  y Corte.  El  infrascrito  es- 
cribano del  Juzgado  de  la  Seo  de  Urgel,  provincia  de  Lérida:  Certifico 
que  este  cajón  contiene  dos  redomas  en  las  que  existen  sustancias  perte- 
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necientes  á causa  criminal.  J.  C.  V.”  B.°  El  promotor,  Manuel  F.  y de 
Madrid.»  Un  sello  en  tinta  azud  que  no  pudo  leerse. 

Levantada  la  tapa,  fuertemente  asegurada  con  muchas  puntas  de  Pa- 
rís, se  encontró  llena  de  salvado,  y entre  el  mismo  dos  botellas  de  vidrio 
de  color  de  las  que  usualmente  sirven  para  poner  vino;  las  dos  llenas  en- 
teramente de  un  líquido  turbio  con  dos  rótulos  que  decían,  número  1,  nú- 
mero 2;  tapadas  con  corcho  y lacradas  con  lacre  encarnado.  Su  peso  era 
el  número  1,  872  gramos,  y el  número  2,  773. 

Tomóse  la  botella  número  1,  introdújose  parte  de  su  contenido  al 
parecer  orgánico,  líquido  bastante  consistente,  turbio,  amarillo-rojizo  y 
ácido,  en  una  retorta  de  vidrio  colocada  en  un  baño  de  María  y que  co- 
municaba con  un  recipiente  de  vidrio  continuamente  enfriado,  y esto 
mediante  un  tubo  encorvado  con  una  copa  llena  de  agua  destilada.  Ele- 
vóse la  temperatura  á G0°,  retiróse  el  líquido  obtenido  que  fué  débilmente 
alcalino  amoniacal,  elevóse  después  la  temperatura  hasta  la  ebullición,  y 
lo  obtenido  en  el  recipiente  fué  completamente  neutro. 

Tomóse  el  residuo  qiie  quedó  en  la  retorta,  diluyóse  en  agua  destilada, 
calentóse,  después  de  frío  se  añadió  alcohol  de  40®,  filtróse  por  papel 
previamente  humedecido  con  agua  destilada,  y el  licor  obtenido,  bas- 
tante incoloro  y transparente,  con  reacción  sensiblemente  ácida,  se  so- 
metió á los  reactivos  siguientes: 

Con  el  sulfhídrico  adquirió  una  coloración  al  principio  amarillenta,  á 
las  veinticuatro  horas  parda. 

Con  el  sulfliidrato  amónico,  precipitado  negro. 

Con  la  potasa  amarilla,  precipitando  á las  pocas  horas. 

El  yoduro  potásico  dió  igualmente  una  coloración  amarillo  rojiza  que 
desapareció  por  un  exceso  del  reactivo. 

Tomóse  otra  porción  de  lo  contenido  en  la  botella,  evaporóse  á un  ca- 
lor suave  hasta  sequedad,  tratóse  con  ácido  sulfúrico  el  residuo,  carboni- 
zóse, el  calor  resultante  se  humedeció  con  unas  gotas  de  ácido  cloro- 
nítrico,  secóse,  diluyóse,  en  agua  destilada,  calentando  la  mezcla  por 
espacio  de  una  hora,  filtrado  en  frío,  quedó  un  licor  perfectamente 
incoloro  y transparente,  ligeramente  ácido  que  dió  con  los  reactivos  si- 
guientes: 

Con  el  sulfhídrico,  precipitado,  al  principio  amarillento  sucio,  luego 
negro. 

Con  el  sulfhidrito  amónico,  precipitado  negro. 

Con  la  potasa,  amarillento. 

Con  el  yoduro  potásico,  precipitado  rojizo,  que  ee  redisolvió  con  un 
exceso  del  reactivo. 

Colocada  una  lámina  de  cobre  perfectamente  limpia  y pulida  en  el  li- 
cor, al  que  se  añadieron  algunas  gotas  de  una  disolución  de  cloruro  amó- 
nico, á las  veinticuatro  horas,  á simple  vista,  y más  con  auxilio  de  una 
lente  de  corto  aumento  aparecieron  sobre  un  fondo  pardusco  unos  pun- 
tos esféricos,  blancos,  brillantes,  líquidos,  que  desaparecieron  calentando 
la  lámina. 

Tomóse  la  botella  número  2,  igual  á la  otra,  examinóse  su  contenido, 
también  muy  parecido,  como  orgánico,  semilíquido  y ácido,  y sujetóse 
á iguales  operaciones,  que  dieron  un  resultado  perfectamente  igual. 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL. 


519 


Recibióse  á los  pocos  días  un  tonel,  reforzado  con  aros  de  hierro,  cuya 
tapa  tenía  un  agujero,  redondo,  tapado  con  un  corcho,  y lacrado  con  la-, 
ere  encarnado. 

Destapado,  encontróse  casi  lleno  de  un  líquido  que  parecía  alcohol,  y 
además  vasos,  visceras,  intestinos  y pulmón. 

Tomóse  una  porción  de  los  primeros,  redujéronse  á fragmentos  con 
unas  tijeras,  se  pusieron  en  una  cápsula  de  porcelana,  y se  dejaron  como 
una  hora  con  ácido  sulfúrico  concentrado,  que  los  disolvió  por  completo. 
Carbonizóse  luego  á una  temperatura  poco  elevada  y separada  la  cáp- 
sula del  hornillo,  á simple  vista  aparecieron,  como  en  el  carbón,  una 
porción  de  globulillos  blancos,  brillantes,  y con  una  lente  se  distinguían 
todavía  mayor  número. 

Tratóse  el  carbón  después  de  pulverizado  con  ácido  cloro  nítrico,  ca^ 
lentóse  ligeramente  é hirvióse  por  media  hora  con  agua  destilada. 

Filtrado  en  frío,  obtúvose  un  licor  perfectamente  incoloro,  transpa- 
rente y algo  ácido,  que  se  ensayó  con  los  reactivos  siguientes: 

Una  corriente  de  sulfhídraico  dió  un  abundante  precipitado  negro. 

Igual  reacción  se  logró  con  el  sulfhidrato  amónico. 

La  potasa  dió  un  precipitado  amarillo  rojizo,  que  se  redisolvió  con 
unas  gotas  de  ácido  nítrico. 

El  yoduro  potásico  dió  un  precipitado  rojo,  que  se  redisolvió  en  un 
exceso  del  reactivo. 

Una  lán)ina  de  cobre  sumergida  veinticuatro  horas  en  el  licor,  adicio- 
nado con  un  poco  de  cloruro  amónico,  se  cubi'ió  de  globulitos  perfecta- 
mente iguales  á los  observados  en  el  carbón. 

Tomóse  un  trozo  de  pulmón,  contenido,  como  se  ha  dicho,  igualmente 
en  el  tonel,  y después  de  cortado  á pedacitos  se  carbonizó  con  ácido  sul- 
fúrico; practicáronse  las  mismas  operacionrs  que  en  el  Cfcso  anterior  y los 
resultados  fueron  iguales. 

Tales  fueron  los  resultados  obtenidos  por  medio  de  las  operaciones 
detenidamente  expuestas  en  lo  que  antecede. 

De  estos  resultados  analíticos  se  deduce  lógicamente,  atendidas  las 
reacciones  características  é indudables  que  ofrecen  las  sustancias  tra- 
tadas con  los  reactivos  propios  para  descubrir  bases  inorgánicas,  que 
tanto  las  materias  contenidas  en  las  botellas  que  encerraba  el  cajón, 
corno  las  que  estaban  en  el  tonel,  contienen  notable  cantidad  de  biclo- 
ruro de  mercurio,  ó sea  sublimado  corrosivo,  sustancia  eminentemente 
venenosa. 

Madrid,  29  Mayo  1859. 


Informe  sobre  un  envenenamiento  por  el  ácido  nitrico. 


Los  abajo  firmados,  etc , hemos  recibido  de  ese  Juzgado  de  primera 
instancia  del  Barquillo  un  atento  oficio,  acompañado  de  un  testimonio  y 
dos  botellas  procedentes  del  señor  Juez  de  la  misma  clrse  de  Toledo, 
con  el  objeto  de  que  se  practicara  el  análisis  químico  de  las  materias 
recogidas  y embotelladas  por  los  facultativos,  y pertenecientes  al  cadá- 
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ver  de  la  niña  E G , á fin  de  consignar  las  sustancias  nocivas  que 

contuvieran,  y si  entre  ellas  lo  era  el  agua  fuerte. 

Este  caso  quedó  registrado  en  el  libro  de  entradas  con  el  núm,  6 de 
este  año,  para  cuando  le  alcanzase  el  turno,  que  se  sigue  rigurosamente 
cu  este  laboratorio,  siempre  que  no  hay  circunstancias  abonadas  que  nos 
obliguen  á interrumpirle. 

Alcanzado  este  turno,  examinamos  el  testimonio  remitido,  que  es  una 
j)ieza  de  dos  folios  hábiles  de  oficio,  y su  contenido  se  reduce  á manifes- 
tar el  objeto  indicado,  en  virtud  de  la  causa  criminal  que  en  dicho  Juz- 
gado se  sigue  contra  E G , por  muerte  de  la  niña  E , su  hija,  por 

envenenamiento  con  agua  fuerte,  y haber  hecho  tomar  de  la  citada  agua 

fuerte  á la  fuerza  ó con  engaños  á G M , mujer  del  mismo,  el  21 

do  Enero  de  1862. 

Visto  este  documento,  pasamos  al  reconocimiento  exterior  de  las  dos 
botellas  mencionadas,  para  proceder  en  seguida  al  análisis  químico  de 
su  contenido. 

Las  botellas  son  dos,  de  vidrio  verde  ambas,  la  una  más  alta  que  la 
otra;  aquélla  es  como  las  de  embotellar  vinos  generosos;  la  otra  es  más 
chica.  Ambas  están  tapadas  con  corcho,  lacradas  con  lacre  rojizo  y se- 
lladas con  el  sello  del  Juzgado,  pero  que  no  puede  leerse  bien.  La  más 
alta,  á la  que  hemos  dado  el  núm.  1,  contenía  como  un  tercio  de  su  ca- 
]»acidad  un  líquido  diáfano,  incoloro,  que  al  simple  aspecto  parecía  al- 
cohol, y los  pedazos  de  órganos  macerados  en  él  con  algo  de  sedimento. 
Las  paredes  interiores  de  la  botella  estaban  sucias  de  las  materias  intro- 
ducidas. 

La  más  chica,  núm.  2,  presentaba,  el  día  del  reconocimiento,  en  su 
fondo,  ocupando  en  su  cuarta  parte  una  sustancia  negra,  cuajada,  y las 
]taredes  interiores  estaban  también  cubiertas  con  una  capa  de  humores 
secos. 

Tomada  nota  de  estos  dates  particulares  de  cada  una  de  las  botellas, 
destapamos  la  núm.  1,  y recibimos  su  contenido  en  una  cápsula  de  por- 
celana. Separamos  por  decantación  la  parte  líquida  de  la  sólida;  aquélla 
exhalaba  el  olor  alcohólico,  y tenía  un  sedimento  ó residuo  que  enturbió 
un  tanto  el  líquido  amarillento  de  caña.  Las  partes  sólidas  parecían  per- 
tenecer á órganos  diferentes,  que  no  pudimos  á punto  fijo  determinar. 
Una  de  ellas  parecía  ser  los  órganos  de  la  voz,  lengua  con  su  base,  un 
asta  del  hueso  hioides,  parte  del  esófago  y de  la  glotis,  pero  sin  poderse 
distinguir  bien,  por  lo  alterados  que  estaban  estos  tejidos  con  la  macera- 
ción  en  el  alcohol.  Menos  podía  determinarse  lo  que  era  la  otra  porción. 
IjUS  dos  tenían  un  aspecto  general  de  color  amarillo,  con  algunos  mati- 
ces blanquecinos  y manchas  verdosas,  y además  el  tejido  era  fuerte, 
duro,  como  todo  el  que  recibe  largo  tiempo  la  acción  del  alcohol,  y des- 
pedían el  olor  de  esa  sustancia. 

Filtramos  la  parte  líquida  por  papel  Berzelius  para  separarla  del  sedi- 
miento  que  tenía,  y resultó  un  licor  más  transparente,  pero  del  mis- 
mo color  y olor,  con  un  ligero  precipitado  coposo,  blanquecino  en  el 
fondo. 

Sumergido  en  este  licor  un  papel  azul  de  tornasol,  se  enrojeció  al  prin- 
cipio poco,  pero  se  fué  avivando.  Concentrado  un  poco  de  ese  licor  en 
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una  cápsula  de  porcelana,  á la  llama  de  la  lámpara  de  alcohol,  su  reac- 
ción ácida  era  más  pronta  y más  fuerte. 

Tratado  un  jjoco  con  cloruro  bárico,  hubo  un  ligero  enturbiamiento, 
que  el  ácido  clorhídrico  no  disipaba.  Con  el  nitrato  de  plata  hubo  tam- 
bién un  principio  de  coloración  blanquecina  que  disipaba  el  amoníaco. 

Creyendo  qiie  estas  reacciones  eran  debidas  á algún  sulfato  y cloruro 
mezclados  en  el  licor,  de  procedencia  natural  y sin  ninguna  influencia 
en  la  acidez  del  licor,  tomamos  un  tubo  de  ensayo  cerrado  por  un  ex- 
tremo, y echamos  en  él  un  poco  de  licor  con  limaduras  de  cobre;  hubo 
una  ligera  reacción,  y aunque  no  se  presentó  efervescencia  ni  notable 
vapor  rutilante,  las  limaduras  se  enverdecieron,  y se  tiñó  el  líquido  de 
ese  color. 

Calentado  el  tubo,  la  reacción  era  más  manihesta. 

Echado  otro  poco  del  mismo  licor  en  una  capsulita,  donde  pusimos  un 
poco  de  morfina,  ésta  se  tiño  de  amarillo-rojizo;  añadiéndole  unas  gotas 
de  potasa  al  alcohol,  se  puso  de  color  rojo  amaranto. 

Pusimos  en  un  vidrio  de  reloj  un  poco  de  narcotina,  echamos  unas 
gotas  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  que  la  tiñó  de  amarillo,  y aña- 
diendo un  poco  del  licor  en  cuestión,  tornó  un  color  rojizo  de  sangre. 

Hicimos  lo  propio  con  un  poco  de  brucina:  el  ácido  sulfúrico  no  le  dió 
color  rojo  de  sangre,  pero  le  adquirió  un  poco  añadiendo  algunas  gotas 
de  licor. 

Saturamos  otra  porción  de  éste  con  potasa  al  alcohol  hasta  que  perdió 
la  reacción  ácida;  y puesto  el  todo  en  una  cápsula  de  porcelana,  evapo- 
ramos á la  llama  de  la  lámpara  de  alcohol  liasta  completa  sequedad.  El 
licor  fué  tomando  un  color  más  oscuro;  casi  al  fin  se  puso  pálido  y es- 
ponjoso, y por  último,  se  redujo  en  su  mayor  parte  á un  polvo  blanco,  y 
en  algunos  puntos  negro  de  carbonización;  enfriada  la  cápsula  y tomado 
con  agua  destilada  el  residuo,  se  filtró,  y volvimos  á evaporar  hasta  seque- 
dad lo  filtrado,  resultando  un  polvo  completamente  blanco;  echada  una 
pequeñísima  porción  de  este  polvo  en  una  ascua,  no  deflagró  ni  detonó. 

Mezclando  un  poco  de  ese  polvo  con  unas  pocas  limaduras  de  cobre, 
puesta  la  mezcla  en  el  fondo  de  un  tubo  de  ensayo  cerrado  por  un  extremo 
y de  un  centímetro  y medio  de  diámetro  , echamos  unas  gotas  de  agua  y 
tres  ó cuatro  de  ácido  sulfúrico  concentrado;  en  seguida  adaptamos  a! 
extremo  abierto  de  este  tubo  un  tapón  do  corcho  atravesado  también  y 
adaptado  á un  tubito  de  un  centímetro  de  anchura,  en  el  fondo  de  cuyo 
extremo  cerrado  habíamos  puesto  cuatro  ó cinco  gotas  de  sulfato  de  nar- 
cotina. Calentado  el  tubo  mayor  de  este  aparatito  por  el  extremo  cerrado 
á la  llama  de  la  lámpara  de  alcohol,  hubo  un  poco  de  efervescencia,  y un 
ligero  desprendimiento  de  vapores  rojizos,  poniéndose  algo  verdes  las  li- 
maduras, y el  sulfato  de  narcotina  á los  pocos  momentos  fué  tomando  un 
color  rojizo. 

Examinada  la  parte  líquida  de  la  botella  núm.  1,  procedimos  á exami- 
nar las  sólidas.  Aplicando  á su  superficie  tiras  de  papel  azul  de  tornasol, 
humedecidas  con  agua  destilada,  se  enrojecían.  Cortadas  á pedacitos,  y 
maceradas  algunas  horas  en  agua  destilada,  ésta  presentó  reacción  fuer- 
temente ácida;  y ensayada  sucesivamente  como  la  parte  líquida  de  la  bo- 
tella, dió,  á poca  diferencia,  los  mismos  resultados. 
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Destapamos  en  seguida  la  botella  núm.  2 y se  extrajo  de  ella  cierta 
cantidad  de  un  líquido  negruzco,  denso,  de  consistencia  de  jarabe,  con 
olor  alcohólico,  dejando  en  el  fondo  de  la  cápsula  donde  se  recibió  y en 
las  paredes  de  la  misma,  al  pasarle  por  ellas  inclinándola,  unos  grumos 
de  color  más  rojo,  parecidos  á la  jalea  de  grosella.  Este  líquido  tenía  el 
aspecto  de  sangre  semilíquida;  pero  examinadas  unas  gotas  al  micros- 
copio, no  presentó  los  caracteres  propios  de  aquel  humor,  veíanse  en  el 
campo  globulillos  que  parecían  de  grasa,  corpusculillos  granosos  y masas 
informes  sueltas  de  color  pardusco  como  un  detritus.  Rompimos  la  bo- 
tella para  extraer  una  parte  sólida  que  restaba  en  el  fondo.  Parecía  un 
órgano  membranoso;  creimos  que  sería  el  estómago;  no  presentaba  nada 
de  putrefacción;  no  tenía  la  consistencia  de  los  sólidos  de  la  primera  bo- 
tella ; estaba  blandusco,  con  notorios  vestigios  de  inflamación  intensa, 
manchas  negras,  verdosas  y azuladas,  y algunos  puntos  amarillos;  olia 
como  el  líquido.  Un  papel  azul  de  tornasol  sumergido  en  éste,  se  enro- 
jeció lentamente;  desleído  con  un  poco  de  agua  destilada  sucedía  lo 
mismo;  tomada  una  porción  de  este  humor  con  agua  destilada,  se  filtró 
con  papel  Berzelius  y resultó  un  licor  blanco-amarillento  de  reacción  un 
poco  ácida,  y que  sometiéndole  á los  reactivos  indicados  y á las  operacio- 
nes que  detalladas  hemos  expuesto  al  hablar  del  líquido  de  la  primera  bo- 
tella, nos  dió  resultados  menos  claros  y hubo  algunos  negativos. 

Lavóse  con  agua  destilada,  y se  dejó  macerar  por  algún  tiempo  en 
ella  lo  que  nos  pareció  ser  el  estómago,  y ensayado  el  líquido  después  de 
separado  del  sólido,  filtrado,  y sometido  á las  indicadas  operaciones  y 
reactivos,  tampoco  obtuvimos  resultados  tan  completos  como  con  el  lí- 
(juido  de  la  botella  núm.  1. 

Entonces  tomamos  una  porción  del  líquido  negruzco  con  que  se  lavó  y 
en  que  se  maceró  lo  que  creimos  ser  el  estómago  y unos  cuantos  frag- 
mentos de  éste,  y todo  se  colocó  en  una  retorta  de  vidrio  que  colocamos 
en  un  baño  de  María,  adaptando  su  cuello  al  de  un  recipiente,  en  cuyo 
fondo  pusimos  un  poco  de  agua  destilada,  comunicando  aquél  á su  vez 
por  medio  de  un  tubo  encorvado  con  una  copa  llena  de  dicha  agua;  so 
aumentó  la  temperatura  hasta  70°,  enfriando  constantemente  el  cuello  del 
recipiente  por  una  esponja  empapada  de  agua;  se  aumentó  la  tempera- 
tura con  cloruro  de  sodio  mudando  el  recipiente,  y se  obtuvo  un  licor  des- 
tilado transparente  y de  reacción  neutra ; los  reactivos  de  los  ácidos  no 
dieron  ningún  resultado;  igualmente  los  de  las  bases.  Como  con  los  ensa- 
yos hechos  creimos  haber  obtenido  bastantes  pruebas  de  la  presencia  del 
ácido  nítrico  ó agua  fuerte,  en  especial  en  las  materias  de  la  botella  nú- 
)nero  1,  no  podiendo  explicar  la  presencia  de  ese  cuerpo  ácido  por  la  pu- 
trefacción, de  la  que  no  había  vestigios,  ni  en  unas  ni  en  otras  materias, 
y siendo  precisamente,  según  las  sospechas  del  Juzgado  y los  pocos  datos 
que  hay  en  el  testimonio,  el  agua  fuerte  ó ácido  nítrico  el  causante  déla 

muerte  de  la  niña  E G , juzgamos  que  no  debíamos  proceder  á la 

averiguación  de  la  existencia  de  otros  venenos , ya  por  ser  rarísimo  que 
los  criminales  se  valgan  de  más  de  un  veneno  para  atentar  contraía  vida 
de  un  sujeto,  ya  porque  se  hubiera  revelado  durante  los  ensayos  hechos 
para  descubrir  el  que  nos  ocupa. 

Tales  son  los  resultados  que  hemos  obtenido  por  medio  del  análisis 
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cuanto  á la  forma  y dimensiones  de  los  hematíes;  por  el  con- 
trario, en  los  tejidos  permeables  (telas  de  algodón,  lino,  cá- 
ñamo), los  hematíes  se  deforman  y alteran,  no  i teniendo  for- 
mas ni  dimensiones  características;  todo  lo  más  será  posible 
distinguir  la  sangre  de  los  mamíferos  de  la  de  los  ovíparos, 
gracias  á la  presencia  de  los  núcleos  en  los  hematíes.» 

En  cuanto  á las  causas  de  alteración  de  estos  últimos  , el 
autor  distingue  las  siguientes: 

Cuando  el  sitio  en  que  está  la  mancha  no  es  de  naturaleza 
capaz  de  alterarlos  por  sí  misma,  la  mayor  parte  de  los  hema- 
tíes conservan  su  forma  y dimensiones  características  si  la 
desecación  de  la  sangre  se  hace  en  las  dos  primeras  horas.  Si 
por  una  causa  cualquiera  se  retarda  la  desecación  más  de  este 
tiempo,  los  hematíes  se  alteran,  y tanto  más  cuanto  más  tar- 
den en  desecarse,  pues  la  sangre  se  altera  más  fácilmente,  se- 
gún su  origen  y según  su  mezcla,  con  productos  rápidamente 
descomponibles.  La  sangre  humana  parece  que  es  en  la  que 
los  elementos  que  en  ella  figuran  ofrecen  mayor  resistencia  á 
las  influencias  destructoras  de  toda  clase. 

La  desecación  detiene  los  procesos  desorganizadores  de  los 
hematíes  y los  fija  en  el  estado  en  que  se  encuentran  en  el 
momento  en  que  se  efectúa  la  desecación.  Los  hematíes  de  la 
sangre  desecada  resisten  mucho  más  tiempo  á las  diversas 
causas  de  alteración. 

Como  hemos  dicho  anteriormente,  ningún  líquido  puede 
restituir  su  forma  y dimensiones  á los  hematíes  alterados. 

Ningún  elemento  permite  evaluar  el  coeficiente  de  deseca- 
oión:  una  vez  deformados  y contraídos  pueden  parecerse  entre 
sí  todos  los  hematíes  de  los  mamíferos  en  cierto  momento  de 
su  evolución  destructora;  sin  embargo,  en  el  último  período, 
el  diámetro  de  los  glóbulos  esféricos  parece  proporcional  al  de 
los  hematíes  normales. 

Como  la  contracción  de  los  glóbulos  va  acompañada  de  de- 
formaciones características  fáciles  de  distinguir  de  las  que 
resultan  de  la  compresión  recíproca,  cuando  un  glóbulo  ha 
conservado  su  forma  aplastada,  bicóncava,  con  sus  contornos 
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químico  de  las  materias  procedentes  del  Juzgado  de  primera  instancia  de 
Toledo  y correspondientes  al  cadáver  de  dicha  niña. 

Esos  resultados  nos  autorizan  para  opinar  que  en  dichas  materias,  en 
especial  en  las  contenidas  en  la  botella  núm.  1,  había  ácido  nítrico  ó agua 
fuerte,  no  natural  ó debida  á la  putrefacción,  y que  probablemente  habrá 
sido  la  causa  de  la  muerte  de  dicha  niña  la  introducción  por  sus  vías  di- 
gestivas de  una  cantidad  de  dicho  ácido  suficiente  para  ello. 

Sin  embargo,  para  que  estos  resultados  analítico-químícos  tengan  toda 
la  fuerza  lógica  que  exige  la  filosofía  de  la  intoxicación  en  tales  casos, 
creemos  que  es  necesario  ponerlos  en  concordancia  con  los  síntomas  que 
presentaría  forzosamente  la  víctima  en  su  agonía  ó desde  la  ingestión 
del  veneno,  y los  resultados  de  la  autopsia  practicada  en  su  cadáver. 

Tanto  los  síntomas  como  la  autopsia  son  tan  característicos  en  esla  clase 
de  envenenamiento,  en  especial  si  el  ácido  nítrico  ó agua  fuerte  es  con- 
centrada, que  por  sí  solos  bastan  para  resolver  el  caso  en  sentido  alirma- 
tivo,  mucho  más  si  á ellos  se  agregan  los  resultados  analítico-quírnicos, 
aun  cuando  éstos  no  sean  completamente  satisfactorios  i)or  las  alteracio- 
nes que  experimenta  dicho  veneno  en  contacto  con  los  tejidos  y después 
de  largo  tiempo. 

El  Juzgado  verá  por  los  datos  que  tenga  respecto  á los  síntomas  y de 
la  autopsia,  y las  correspondientes  preguntas  que  haga  á los  facultalivos 
acerca  de  ellos,  el  valor  que  podrá  darse  á nuestros  análisis  químicos,  so- 
bre si  el  agua  fuerte  ha  sido  ó no  la  verdadera  causa  de  la  muerte  de  la 
niña  E G 

En  virtud,  pues,  de  todo  lo  que  precede  en  resumen,  concluiremos  di- 
ciendo: 

1. °  Que  en  las  materias  procedentes  del  Juzgado  de  primera  instancia 

de  Toledo,  pertenecientes  al  cadáver  de  la  niña  E G y remitidas  á 

este  Laboratorio  por  el  .Juzgado  de  igual  clase  del  Barquillo,  hemos  en- 
contrado vestigios  de  ácido  nítrico  ó agua  fuerte. 

2. ®  Que  estos  vestigios  eran  más  notables  en  las  materias  contenidas 
en  la  botella  mayor  que  las  de  la  más  chica. 

.3.”  Que  durante  las  operaciones  para  descubrir  el  ácido  nítrico,  no  se 
ha  revelado  ningún  otro  veneno. 

Tal  es  el  dictamen  de  los  abajo  firmados  conforme  álos  datos  que  han 
obtenido  y al  estado  actual  de  la  ciencia. 

Madrid,  14  de  Septiembre  de  1862. 


FIN  DE  LA  TOXICOLOGIA, 
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APÉNDICE 

Á LA  TOXICOLOGÍA. 


Estudio  de  algunas  adulteraciones  de  los  principales  alimentos  y bebidas. 


DEL  PAN. 

El  pan  constituye  la  base  de  la  alimentación  del  hombre  en 
todos  los  países  y especialmente  en  los  de  Occidente.  Por  este 
motivo  el  estudio  de  su  elaboración,  de  sus  clases,  de  sus  alte- 
raciones y sofisticaciones  es  de  gran  importancia,  y en  él  nos 
detendremos  mucho  más  que  en  el  de  cualquier  otra  sustancia 
alimenticia.  Fórmase  el  pan  por  la  cocción  de  una  masa  com- 
puesta con  harina  de  trigo  generalmente,  aunque  también  se 
emplea  la  de  las  demás  gramíneas,  agua  en  cantidad  de  50 
ó 60  por  100,  sal  y levadura  que  puede  ser  de  cerveza  6 una 
porción  de  masa  procedente  de  amasamientos  anteriores.  La 
levadura  ó fermento  determina  sobre  la  masa  una  fermenta- 
ción á la  cual  se  ha  dado  el  nombre  de  fermentación  panaria^ 
pudiendo  considerarse  ésta  como  una  verdadera  fermentacióm 
alcohólica^  pues  se  produce  á expensas  del  azúcar  de  la  harina, 
alcohol  y ácido  carbónico.  Pista  fermentación  se  facilita  po- 
niendo la  masa  dividida  en  pequeños  fragmentos  llamados 
panes  en  un  lugar  templado.  Determinada  la  fermentación  se 
introducen  los  panes  en  un  horno  calentado  á 300  grados,  en 
donde  la  masa  recibe  el  calor  por  irradiación,  calentándose  en 
su  superficie  á unos  212  á 214  grados.  Efecto  de  esta  tempe  ^ 
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ratura  se  forma  la  corteza  ó parte  exterior  del  pan.  La  parte 
interior,  que  es  la  que  constituye  la  miga^  no  alcanza  más  que 
unos  100  grados  de  temperatura.  El  calor  hace  sufrir  á la  masa 
fermentada  varias  transformaciones.  En  la  corteza^  el  almidón 
se  convierte  en  destrina,  tomando  la  masa  un  color  amarillento. 
En  la  miga  los  granos  de  almidón  se  hidratan  fuertemente,  y 
el  aire  y el  ácido  carbónico  contenido  en  ella  se  dilatan,  dán- 
dola ese  aspecto  esponjoso.  También  pierde  la  masa  por  la 
acción  del  calor  una  gran  cantidad  del  agua  empleada  para 
formarla,  así  es  que  117  kilogramos  de  masa  quedan  conver- 
tidos después  de  la  cocción  en  100  kilogramos  de  pan. 

Antes  de  ocuparnos  de  las  adulteraciones  del  pan,  creemos 
conveniente  hacer  una  ligera  reseña  acerca  de  las  harinas,  es- 
pecialmente de  la  obtenida  del  trigo,  que  es  la  que  más  gene- 
ralmente se  usa  en  la  panificación. 

Harina  de  trigo. — La  harina  de  trigo  se  obtiene  de  la  mo- 
lienda de  los  granos  ó frutos  del  trigo  (triticum  sativum), 
planta  de  la  familia  de  las  gramíneas. 

Caracteres. — La  harina  de  trigo  de  buena  calidad  debe 
presentar  los  caracteres  siguientes:  color  blanco  amarillento, 
sin  puntos  rojizos,  grises  ó negruzcos.  Olor  característico,  es- 
pecial; sabor  soso;  suave  al  tacto;  pesada;  se  adhiere  á los 
dedos  y forma  una  especie  de  pelota  cuando  se  la  comprime 
entre  la  mano,  dejando  moldeados  en  ella  los  relieves  de  los 
dedos.  Amasándola  con  un  tercio  de  su  peso  de  agua  debe  de 
obtenerse  una  masa  homogénea,  elástica,  no  pegajosa  y que 
puede  estirarse  en  hebras  ó extenderse  en  láminas  delgadas  y 
flexibles. 

Las  harinas  de  calidad  inferior  producen  una  masa  menos 
extensible,  menos  elástica,  más  corta ^ como  dicen  los  pana- 
deros. Es  de  un  blanco  mate  y contiene  generalmente  mas  sal- 
1 ado.  Si  se  la  aprieta  éntrela  mano  no  forma  pelota,  sino  que 
se  escapa  por  entre  los  dedos.  Cuando  se  haga  esta  prueba  hay 
que  procurar  que  la  harina  esté  seca,  pues  teniendo  algo  de 
humedad,  puede  apelotonarse  y adherirse  á los  dedos  como  la 
harina  de  buena  calidad. 
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Estos  son  los  c«Tracteres  de  una  buena  harina  en  genera!, 
pero  varían  según  las  diversas  procedencias,  según  las  varie- 
dades del  trigo,  las  condiciones  del  terreno,  cultivo,  abe- 
nos  , etc. 

De  un  mismo  trigo  pueden  obtenerse  varias  clases  de  harina, 
según  el  número  del  tamiz  por  donde  haya  pasado.  Las  hari- 
nas procedentes  de  trigos  duros  son  generalmente  más  granu- 
gientas  y más  ásperas  que  las  obtenidas  de  la  molienda  de  los 
trigos  blandos.  Son  menos  blandas  , menos  húmedas,  pues  ab- 
sorben poca  agua,  producen  más  pan,  y son  más  fáciles  de 
conservar. 

Las  harinas  procedentes  de  los  trigos  medio  duros,  se  divi- 
den en  muchas  clases.  La  harina  de  primera  es  muy  blanca, 
contiene  gran  cantidad  de  almidón  y de  gluten,  y procede  de 
la  primera  molienda  del  trigo.  La  segunda  se  obtiene  por  la 
molienda  del  residuo  de  la  primera;  la  de  tercera.^  mucho 
menos  blanca,  se  obtiene  por  el  remolido  del  salvado  y restos 
de  la  de  segunda  y se  la  mezcla  frecuentemente  con  centeno  y 
cebada.  Sirve  para  confeccionar  un  pan  moreno,  llamado  de 
bazo  en  algunas  provincias,  que  es  muy  pesado  y de  sabor 
poco  agradable.  La  harina  de  cuarta  ó de  última  calidad,  con- 
tiene echaduras  procedentes  de  diversas  moliendas,  se  avería 
muy  pronto  y contiene  muy  poco  gluten  ; sirve  para  hacer  en- 
grudo y para  confeccionar  un  pan  moreno,  de  sabor  á salvado, 
que  sirve  para  la  alimentación  de  los  caballos.  Se  hace  gran 
consumo  de  este  pan  en  el  Norte,  especialmente  en  Noruega. 
Esta  harina  va  mezclada  con  frecuencia  con  otras  procedentes 
de  centeno,  cebada  ú otras  semillas  que  le  dan  un  gusto 
amargo. 

La  harina  de  Jlor  es  el  producto  de  la  molienda  de  trigos 
medio  duros  escogidos  y de  superior  calidad.  Es  la  harina  más 
blanca  de  todas,  no  contiene  ningún  salvado  y muy  pocas  sus- 
tancias grasas  y salinas.  Estas  harinas  sirven  para  la  confec- 
ción del  pan  llamado  de  flor  ó de  lujo. 

Composición  de  las  harinas. — La  harina  de  trigo  se  com- 
pone de  gluten  y de  almidón,  algo  de  destrina,  azúcar,  materias 
TOMO  IV.  34 
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grasas  celulosas,  materias  miuerales  (fosfatos  alcalinos  y fé- 
rreos) y agua.  Vauquelin  ha  obtenido  por  el  análisis  los  re- 
sultados siguientes: 

Cien  gramos  de  harina  pura  dejan  después  de  la  incinera- 
ción 0*'‘,80  á 0^'',90  de  residuo. 

El  trigo  contiene  de  85  á 88  por  100  de  harina,  cantidad 
que  se  reduce  á un  72  á 74  por  100  después  de  la  molienda  y 
separación  del  salvado. 

El  almidón  es  un  principio  inmediato  organizado,  que  no 
solamente  se  encuentra  en  el  trigo,  sino  en  la  cebada,  centeno, 
avena,  arroz,  maíz,  guisantes,  habas,  castañas,  bellotas,  sa- 
gou,  tapioca,  etc.,  y en  general  en  todas  las  sustancias  llama- 
das amiláceas.  Por  su  composición  química  se  considera  como 
un  hidrato  de  carbono. 

El  almidón  de  los  cereales,  y el  de  trigo  especialmente,  es 
una  sustancia  blanca  pulverulenta,  insípida  é inodora.  Un  ca- 
lor fuerte  le  carboniza,  determinando  su  combustión  completa 
en  contacto  del  aire.  A 120  grados  se  transforma  en  destrina. 
Es  insoluble  en  el  agua  fría.  En  el  agua  caliente  se  hincha  y 
se  hidrata.  Es  insoluble  en  el  alcohol. 

Gluten. — Es  una  sustancia  azoada,  de  un  blanco  grisáceo, 
tenaz , elástica  y de  un  olor  especial.  A esta  sustancia  princi- 
palmente debe  la  harina  su  valor  nutritivo.  Por  la  desecación 
se  reduce  á un  tercio  de  su  peso.  Sin  esta  sustancia  la  harina 
no  puede  formar  pan  esponjoso  y ligero.  El  gluten  seco  es  de 
textura  hojosa  ó laminosa,  quebradizo  y duro;  contiene  un 
15  por  100  de  nitrógeno,  y está  constituido  por  una  mezcla 
de  harina  de  caseína  y glutina  vegetales. 

El  salvado  constituye  la  parte  cortical  del  trigo  ó parte 
leñosa,  y se  separa  de  la  harina  por  medio  de  un  tamiz. 

Alteraciones  de  las  harinas. — La  harina  puede  alterarse: 
1.0,  por  la  acción  de  la  humedad  y del  calor,  así  como  por  una 
molienda  muy  precipitada;  2.",  por  la  presencia  de  sustancias 
extrañas  que  se  han  molido  con  el  trigo;  3.“,  por  el  desarrollo 
de  parásitos;  4.®,  por  la  presencia  de  metales  tóxicos,  en  es- 
pecial el  cobre  y el  plomo. 
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l.°  Acción  de  la  humedad, — La  humedad  perjudica  mucho 
á las  harinas;  cuando  éstas  se  almacenan  en  lugares  húmedos, 
no  tardan  en  fermentar  ó en  recalentarse.  La  humedad  altera 
principalmente  el  gluten  y hace,  por  esta  circunstancia,  á las 
harinas  impropias  para  la  panificación.  Además,  también 
da  origen  á espórulos  de  diversos  hongos  que  más  tarde  se 
presentan  en  el  pan.  La  ingestión  de  este,  así  alterado,  puede 
determinar  accidentes  bastante  graves  y aun  verdaderas  in- 
toxicaciones. 

El  aspecto  y el  olor  de  las  harinas  alteradas  difiere  mucho 
del  de  las  de  buena  calidad.  Aquellas  generalmente  se  trans- 
forman en  grandes  pelotones  muy  duros,  de  olor  á moho,  de 
sabor  desagradable  ácido,  amargo  dulzaino,  y á veces  nausea- 
bundo, que  produce  en  la  garganta  una  sensación  de  acritud. 
Audonard,  padre,  hizo  el  análisis  de  una  harina  con  la  que  se 
fabricó  pan,  cuya  ingestión  produjo  accidentes  graves.  Contenía 
75  por  100  de  almidón^  7,5  de  gluten  pútrido  y 17,5  de  materia 
azucarada  gomosa.  El  gluten  de  esta  harina  se  había  descom- 
puesto por  efecto  de  una  alta  temperatura.  El  recalentamiento 
de  las  harinas  se  atribuye,  según  algunos,  á una  fermentación 
ácida  producida  por  la  humedad,  ayudada  de  cierta  tempera- 
tura. El  calor  producido  por  la  frotación  de  las  piedras  de  los 
molinos  cuando  éstas  giran  con  mucha  rapidez  y la  piedra 
superior  está  muy  apoyada  sobre  la  inferior,  puede  determi- 
nar también  la  descomposición  de  las  harinas.  Esta  ha  sido 
la  causa  de  que  se  hayan  ideado  medios  de  aireación  y refri- 
geración del  espacio  comprendido  entre  ambas  piedras  del 
molino. 

Dosificación  del  gluten. — Para  poder  apreciar  la  calidad 
de  un  gluten  es  necesario  aislarlo,  es  decir,  separarlo  de  todas 
las  materias,  á las  cuales  está  mezclado  en  la  harina. 

Con  este  objeto  se  pesan  30  gramos  de  harina  y se  los  tri- 
tura en  un  mortero  con  15  gramos  de  agua : se  hace  una  pasta 
homogénea,  que  se  recoge  en  totalidad  del  mortero  y se 
abandona  durante  tres  horas,  pues  procediendo  de  este  modo 
se  obtiene  más  gluten  que  cuando  se  procede  á la  levigación 
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en  seguida  de  formada  la  referida  pasta.  Esta  se  coloca,  pa- 
sado aquel  tiempo,  en  un  lienzo  entrefino,  formando  una  mu- 
ñeca semejante  á la  que  emplean  los  barnizadores,  la  cual  se 
coloca  bajo  un  chorro  de  agua.  El  almidón  sale  arrastrado 
por  el  agua  que  pasa  por  entre  el  tejido  del  lienzo.  Cuando  el 
líquido  que  sale  de  la  muñeca  sea  transparente,  se  suspende 
la  corriente  de  agua,  recogiendo  el  gluten  que  queda  retenido 
en  el  lienzo,  el  cual  se  secará  lentamente  de  110'"  á 120°  y se 
pesará. 

Determinación  de  la  calidad  del  gluten. — Se  deter- 
mina la  calidad  del  gluten  contenido  en  una  harina  por  medio 
de  un  aparato  ideado  por  Boland,  y al  cual  dió  el  nombre  de 
aleurometro  (de  aleuron,  harina,  y metron,  medida).  Este 
aparato  está  constituido  por  un  cilindro  de  cobre  de  15  cen- 
tímetros de  longitud  y de  2 á 3 centímetros  de  diámetro,  y 
en  su  parte  inferior  tiene  una  cápsula  que  se  atornilla  á la 
parte  superior  del  cilindro;  dentro  de  éste  se  mueve  un  pistón 
fijo  á una  varilla  graduada,  que  sale  á fióte  por  la  parte  supe- 
rior del  cilindro  de  cobre  y se  termina  en  una  especie  de 
botón  ó placa  circular.  Esta  varilla  ó émbolo  está  dividida 
en  25  partes,  contando  de  25  á 50;  la  primera  división  tiene 
el  núm.  25,  porque  entre  la  cápsula  inferior  y el  émbolo  hay 
un  espacio  que  corresponde  exactamente  al  valor  de  25  divi- 
siones, de  modo  que  la  longitud  total  del  interior  del  cilindro 
equivale  á 50  divisiones  de  la  varilla. 

Para  verificar  el  ensayo  de  las  harinas  con  el  aleurometro 
hay  que  colocar  éste  en  un  baño  de  aceite  de  pie  de  buey, 
dispuesto  sobre  un  hornillo  calentado  con  una  lámpara  de 
alcohol.  Se  introduce  en  este  baño  un  termómetro,  se  enciende 
la  lámpara  de  alcohol,  y cuando  la  temperatura  del  aceite  sea 
de  150  grados  se  retira  el  termómetro  y se  introduce  el  aleu- 
rómetro,  cuya  cápsula  inferior  se  ha  rellenado  de  gluten  fresco. 

Este  aparato  se  funda  en  la  propiedad  que  tiene  el  gluten 
de  aumentar  tanto  más  de  volumen  cuanto  mejor  es  su  cali- 
dad ; es  debido  este  fenómeno  á que  por  el  calor  el  agua  in- 
terpuesta en  él  se  convierte  en  vapor,  y al  buscar  salida  es- 
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pouja  el  gluten,  si  es  bueno,  porque  si  su  consistencia  y 
tenacidad  es  pequeña,  el  agua  retenida  en  su  interior  no  en- 
cuentra tanta  resistencia  para  salir  en  forma  de  vapor  y el 
gluten  no  se  hincha  tanto. 

Para  ensayar  el  gluten  por  medio  de  este  aparato,  se  pe- 
san 7 gramos  de  gluten  recién  separado  de  la  harina  y se 
hace  una  bola  que  se  recubre  con  almidón  y se  pone  en  la 
cápsula  que  se  atornilla  al  aleurómetro,  cuyas  paredes  inte- 
riores deben  frotarse  con  una  gota  de  aceite,  á fin  de  evitar 
la  adherencia  de  la  masa  glutinosa.  Hecho  esto,  se  introduce 
el  aparato  en  el  baño  de  aceite  calentado  á 150o  y se  deja  en 
él  durante  diez  minutos;  pasado  este  tiempo  se  apaga  la 
lámpara;  pasados  otros  diez  minutos  se  anotan  los  grados  que 
marca  la  varilla  y se  saca  el  gluten.  Durante  la  operación,  el 
gluten  se  ha  dilatado  por  la  influencia  del  agua  que  se  ha 
reducido  á vapor,  llenando  el  espacio  vacío  equivalente  á 25 
divisiones  del  aparato  que  mediaba  entre  la  masa  y el  émbolo 
ó pistón,  elevándole  por  fin,  por  efecto  de  su  fuerza  expansiva. 
Kq  el  aleurómetro  queda  un  cilindro  de  gluten  que  representa 
el  armazón  ó esqueleto  del  pan  que  se  podría  formar. 

Cuando  el  émbolo  no  asciende,  esto  es,  cuando  el  gluten 
no  se  dilata  más  que  25",  es  impropio  parala  panificación. 

El  gluten  de  las  mejores  harinas  nunca  pasa  de  los  50" 
del  aleurómetro.  Desde  30"  ompieza  á servir  para  la  panifi- 
cación. 

El  gluten  procedente  de  una  harina  alterada  no  se  dilata, 
se  hace  viscoso  y casi  fluido,  se  adhiere  á las  paredes  del 
cilindro  y desprende  algunas  veces  un  olor  desagradable.  El 
gluten  bueno  tiene  un  olor  que  recuerda  el  del  pan  caliente. 

Ensayo  de  la  harina  por  el  método  de  Dobine. — Este 
método  sirve  para  determinar  la  cantidad  de  gluten  y de  ma- 
teria albuminosa  que  entra  en  una  harina,  y está  fundado  en 
la  propiedad  que  tiene  el  ácido  acético,  dilatado  en  agua,  de 
disolver  el  gluten  y sustancia  albuminosa,  sin  alterar  la  ma- 
teria amilácea,  y sobre  la  densidad  que  adquiere  la  solución  de 
estas  sustancias  en  el  ácido  acético,  densidad  tanto  mayor 
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cuanto  máj3  cantidad  de  albúmina  y gluten  entran  en  la  com- 
posición de  la  harina  ensayada. 

A fin  de  determinar  la  densidad  de  la  solución  obtenida 
por  el  tratamiento  de  las  harinas  por  el  líquido  acético,  Bo- 
bine construyó  un  areómetro,  el  cual  denominó  apreciador 
de  las  harinas,  graduado  de  manera  que  cada  grado  representa 
el  mlmero  de  panes  de  dos  kilogramos  que  se  pueden  fabri- 
car con  159  kilogramos  de  la  harina  ensayada. 

Para  ensayar  una  harina  con  este  instrumento  se  diluye  en 
agua  destilada  hasta  que  el  líquido  marque  93°  del  apreciador 
de  las  harino.s,  estando  dicho  líquido  á 15”  de  temperatura.  Se 
pesan  24- gramos  de  harina,  si  es  de  primera  calidad,  y 32  si 
es  de  calidad  inferior.  Se  deslíe  la  harina  en  tantas  veces 
31,25  cent.  cúb.  de  la  solución  acética,  cuantas  veces  4 gra- 
mos estén  contenidos  en  la  porción  de  harina  que  se  va  á 
ensayar.  Sise  toman,  por  ejemplo,  24  gramos  de  harina,  se 
los  amasa  en  un  mortero  de  porcelana,  con  seis  veces  31,25 
cent,  cúb.,  ó sea  con  187,5  cent.  cúb.  de  líquido  acético. 
Se  agita  la  harina  con  el  líquido  durante  diez  minutos,  á 
fin  de  disolver  el  gluten,  y se  vierte  todo  en  un  vaso  sumer- 
gido en  agua  á 15°  de  temperatura.  Después  de  un  reposo  de 
una  hora  se  habrá  formado  un  depósito  de  almidón  y de  sal- 
vado. Se  decanta  entonces  el  líquido  lechoso  que  sobrenada, 
y después  se  sumerge  el  apreciador;  el  grado  hasta  el  cual  se 
introduzca  este  instrumento  indicará  la  cantidad  de  panes  de 
dos  kilogramos  que  deben  obtenerse  con  159  kilogramos  de 
harina.  Cuando  la- harina  es  de  buena  calidad  marca  de  101 
á 104  grados;  es  decir,  que  con  159  kilogramos  se  obtienen 
de  202  á 208  kilogramos  de  pan. 

Si  después  de  apreciada  la  calidad  del  gluten  de  una  harina 
queremos  determinar  su  cantidad,  verteremos  el  líquido  en 
un  vaso  de  precipitación  y saturaremos  el  ácido  acético  con 
carbonato  potásico  ó sódico,  procurando  echar  esta  sal  en  pe- 
queñas porciones  á fin  de  evitar  su  efervescencia  y agitando 
el  liquido  con  una  varilla  de  vidrio.  El  gluten  que  estaba  en 
disolución  en  el  líquido  ácido  se  separará  y subirá  á la  su- 


TRATADO  DE  MEDICINA  LEGAL.  535 

perficie;  se  recogerá  entonces  sobre  un  lienzo  y se  lavará  bien 
con  agua  fría,  y después  de  seco  en  la  estufa  de  Gay-Lussao 
puede  determinarse  su  cantidad.  El  peso  que  se  obtenga  re- 
presentará la  proporción  de  gluten  de  la  cantidad  de  harina 
sometida  al  ensayo. 

2.®  Alteraciones  de  la  harina  por  la  presencia  en  el  trigo  de 
otras  semillas. — La  harina  contiene  con  frecuencia  restos  de 
semillas  extrañas  que  el  micoscropio  puede  descubrir  más  ó 
menos  fácilmente. 

Presencia  del  Melampyrum  arvense. — Cuando  el  trigo  no 
está  bien  acribado,  puede  encontrarse  en  él  la  semilla  del  me- 
lampiro  de  los  campos  ó trigo  de  vaca,  planta  que  se  encuen- 
tra en  los  sembrados  de  trigo  cuando  el  cultivo  no  es  es- 
merado. La  harina  procedente  de  este  trigo  se  llama  harina 
melampirea.  Esta  se  puede  reconocer  por  el  procedimiento  si- 
guiente: se  amasan  15  gramos  de  la  harina  sospechosa  con 
cantidad  suficiente  de  ácido  acético  dilatado  en  dos  tercios  de 
agua,  formando  una  pasta  blanda  que  se  pondrá  en  una  cu- 
chara de  plata  que  se  calentará  gradualmente  hasta  la  evapo- 
ración completa  del  líquido  acético. 

La  porción  seca  se  separa  de  la  cuchara  y se  la  corta.  Si  la 
sección  tiene  un  color  rojo  violado,  podemos  asegurar  la  pre- 
sencia del  melampynm  y*cuando  más  intensa  sea  esta  colora- 
ción, mayor  cantidad  de  esta  semilla  contiene  la  harina. 

Lichnis  githago. — En  las  harinas  de  inferior  calidad  se  suele 
presentarla  neguilla  de  los  trigos  {Lichnis githago').  Esta  planta 
y la  cizaña  son  las  más  dañinas  para  los  cereales.  La  neguilla 
contiene  bastante  saponina,  principio  acre  y quemante,  y que 
comunica  al  pan  que  lo  contiene  una  acritud  sensible. 

Con  una  lente  de  potencia  puede  reconocerse  en  las  harinas 
la  presencia  de  la  neguilla,  la  cual  se  caracteriza  por  los  frag- 
mentos peliculosos  del  epispermo  de  dicha  semilla.  Cuando  la 
neguilla  entra  en  la  harina  en  una  proporción  de  2 por  100, 
cantidad  que  muy  ordinariamente  se  observa,  el  cocimiento 
de  esta  harina  en  agua  produce,  además  de  cierta  acritud  en 
la  garganta,  una  sensación  de  calor  y de  irritación.  La  tin- 


LEGRAND  DU  S AULLE. 


n;36 

tura  etérea  de  esta  harina  presenta  siempre  un  color  amarillo 
cuya  intensidad  es  proporcional  á la  cantidad  de  neguilla  que 
la  harina  contiene.  Por  la  evaporación,  esta  tintura  produce 
un  aceite  de  color  amarillo  oscuro,  acre,  de  un  sabor  desagra- 
dable á cuero  engrasado. 

Lolium  temulentum. — El  lolium  temulentum  ó cizaña  puede 
hallarse  mezclado  con  los  granos  de  los  cereales.  El  pan  fa- 
bricado con  estas  harinas  puede  comprometer  seriamente  ála 
salud  pública.  Giovauni  Ruspini  hizo,  por  medio  del  alcohol, 
el  descubrimieuto  de  la  cizaña  en  un  pan  cuya  ingestión  ha- 
bía producido  en  varias  mujeres  temblores,  somnolencia  y frío 
en  las  extremidades.  Para  reconocerla  cizaña  en  las  harinas, 
se  hace  digerir  una  porción  de  harina  sospechosa  en  alcohol  á 
35'^:  cuando  la  harina  es  pura  el  alcohol  queda  limpio,  trans- 
parente. Si  la  harina,  por  no  estar  bien  cernida  ó tamizada, 
contiene  bastante  perispermo  dcl  trigo,  ó sea  salvado^  el 
alcohol  toma  entonces  un  color  amarillo  de  paja  que  es  debido 
á la  disolución  de  una  resina  particular  que  existe  en  la  cu- 
bierta ó perispermo  del  grano.  El  sabor  de  este  alcohol  no  es 
desagradable.  Si,  por  el  contrario,  la  harina  contuviese  cizaña, 
el  alcohol  toma  una  coloración  verdosa  que  se  acentúa  poco 
á poco;  el  sabor  de  esta  tintura  alcohólica  es  astringente,  des- 
agradable, nauseabundo.  Evaporada  á sequedad  en  un  plato 
de  porcelana  deja  por  residuo  una  resina  de  un  amarillo  ver- 
doso que  tiene  mucho  más  acentuados  los  caracteres  de  la  tin- 
tura. 

Claviceps  PURPUREA. — El  claciccps  purpurea  ó centeno  y 
trigo  corniculado,  está  mezclado  con  frecuencia  con  los  cerea- 
les, trigo  y centeno  especialmente.  Es  un  hongo  con  propieda- 
des tóxi(;as  características  y que  puede  reconocerse  en  las  ha- 
rinas por  diversos  modos,  y entre  ellos  el  más  aceptable  es  el 
ideado  en  1866  por  Jacobi.  Consiste  este  procedimiento  ana- 
lítico en  tratar  10  gramos  de  harina  sospechosa  con  30  gra- 
mos de  alcohol  hirviendo;  se  deja  en  reposo  el  líquido,  se  de- 
canta y se  vuelve  á tratar  el  residuo  sólido  por  medio  de  una 
nueva  dosis  de  alcohol;  de  este  modo  se  sustraen  todas  la  ma- 
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terias  grasas.  Se  exprime  en  seguida  el  residuo  y se  agita  eu 
un  tubo  con  10  gramos  de  alcohol  á 90°,  dejando  depositar  la 
harina  y quedando  sobre  ésta  un  líquido  incoloro.  Se  añaden, 
entonces  á éste  10  ó 20  gotas  de  ácido  sulfúrico  un  poco  dila- 
tado en  agua  y,  agitando  vivamente  y dejando  reposar  el  líqui- 
do, éste  tomará  un  color  tanto  más  rojo  cuanto  más  cantidad 
de  cornezuelo  contenga  la  harina.  Si  ésta  fuese  pura,  el  líquido 
quedaría  incoloro. 

En  1880,  Wolff  Hoffmann  y Petri  han  empleado  el  análi- 
sis espectral  para  la  investigación  de  pequeñas  cantidades  de 
cornezuelo  de  centeno  interpuestas  ó mezcladas  eu  la  harina 
de  trigo.  Este  procedimiento  se  funda  en  la  propiedad  que 
poséela  materia  colorante  del  cornezuelo  de  tener  un  espectro 
de  absorción  particular.  En  solución  etérea  concentrada,  ab- 
sorbe toda  la  parte  refrangible  situada  más  allá  de  la  raya  D 
de  Frannhofer. 

3. ®  Insectos. — La  harina  suele  conteneoer  ucaras,  y sobre 
todo  el  thjroglyphus  farince  cuando  ha  sufrido  alguna  altera- 
ción espontánea.  Para  reconocer  la  presencia  de  estos  insectos 
bastará  con  apretar  un  poco  de  harina  entre  dos  hojas  de  pa- 
pel. Si  al  separar  la  hoja  superior  se  viesen  aparecer  por  en- 
cima de  la  superficie  de  la  harina  unas  pequeñas  elevaciones, 
se  separarán  por  medio  de  una  aguja  mojada  y se  llevarán  á 
la  platina  del  microscopio. 

4. °  Cobre  y plomo.— Se  han  visto  harinas  alteradas  por  la 
presencia  de  partículas  muy  pequeñas  de  coh)-e  metálico^  que 
procede  de  los  cojinetes,  de  los  piñones  y ruedas  dentados  de 
los  molinos  en  que  han  sido  preparadas  estas  harinas.  Es 
necesario  tener  en  cuenta  que  el  trigo,  y por  consecuencia  la 
harina,  contiene  naturalmente  indicios  de  cobre. 

Se  ha  demostrado  también  la  presencia  del  plomo  en  las 
harinas.  Bien  sabido  es  que  las  oquedades  de  las  piedras  de 
molino  se  suelen  rellenar  con  este  metal  para  darlas  más  peso. 
La  harina  que  contenga  plomo  puede  comunicar  al  pan  pro- 
piedades tóxicas.  Se  reconoce  la  presencia  de  este  metal  inci- 
nerando la  harina  sospechosa  y tratando  las  cenizas  con  el 
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ácido  nítrico;  el  líquido  obtenido  se  tratará  por  los  reactivos 
del  cobre  y del  plomo. 

Falsificaciones  de  la  harina. — La  harina  de  trigo  es  ob- 
jeto de  gran  número  de  falsificaciones,  ya  para  enmascarar  su 
calidad  inferior,  ó ya,  mezclándola  con  productos  de  inferior 
calidad,  para  aumentar  su  peso,  constituyendo  un  fraude  de  los 
más  frecuentes.  El  estudio  de  las  sofisticaciones  de  la  harina 
es  de  la  mayor  importancia,  pues  sabido  es  que  la  harina  cons- 
tituye la  base  de  la  subsistencia  de  las  poblaciones  y es,  ge- 
neralmente, el  único  alimento  del  pobre. 

Las  harinas  de  trigo  se  falsifican  ordinariamente  con  la  fé- 
cula de  patata,  las  harinas  de  otras  gramíneas  (arroz,  maíz, 
cebada,  avena,  centeno);  con  las  harinas  leguminosas  (habi- 
chuelas, guisantes,  judías,  habas  y lentejas);  con  harina  de 
trigo  sarraceno.  También  se  les  han  adicionado  sustancias  mi- 
nerales que  pueden  ser  nocivas  á la  salud,  tales  como  huesos 
molidos,  arena,  yeso,  creta,  cal,  alumbre,  carbonates  de  mag- 
nesia y de  sosa,  sulfato  de  barita  y porcelana  pulverizada. 

Procedimiento  analítico. — El  empleo  simultáneo  del  mi- 
croscopio y de  algunos  reactivos  apropiados  nos  permitirán 
reconocer  estas  mezclas  de  una  manera  bastante  precisa.  Pero 
es  necesario  ser  muy  prácticos  en  esta  clase  de  experimenta- 
ciones y los  resultados  obtenidos  referirlos  siempre  y compa- 
rarlos con  los  suministrados  por  tipos  de  harina  que  se  tomen 
como  medio  de  comparación.  Por  ejemplo,  si  se  trata  de  reco- 
nocer que  se  ha  mezclado  harina  de  centeno  con  la  de  trigo, 
será  necesario  tomar  harina  de  centeno  pura,  la  cual  se 
añadirá  á la  liarina  de  trigo  para  un  examen  comparativo. 

Falsificación  con  la  fiícüla  de  patata. — La  adición  de 
la  fécula  de  patata  á la  harina  de  trigo  no  altera  ni  la  blan- 
cura, ni  el  olor,  ni  el  sabor  de  ésta;  pero  esta  harina  absorbe 
menos  agua  que  la  harina  pura,  y por  consecuencia,  en  igual- 
dad de  peso  producirá  menos  cantidad  de  pan. 

Según  Boland,  cuando  la  harina  de  trigo  contiene  un  25 
por  100  de  fécula  de  patata  se  hace  impropia  para  la  panifi- 
cación. 
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Muchos  son  los  procedimientos  empleados  para  reconocer 
esta  falsificación ; entre  ellos  citaremos  como  los  más  impor- 
tantes los  siguientes: 

Procedimiento  de  Boland.  — Según  Boland,  la  presencia  de 
la  fécula  de  patata  en  la  harina  de  trigo  se  reconoce  tritu- 
rando convenientemente,  en  un  mortero,  una  corta  cantidad  de 
la  harina  sospechosa.  La  fécula  de  patata,  en  razón  del  ma- 
yor volumen  de  sus  granos,  se  disgrega  primero,  y tratada 
después  con  agua,  la  mezcla  da  un  liquido  que  toma  color 
azul  en  presencia  del  yodo.  En  las  mismas  circunstancias  la 
harina  pura  no  toma  coloración,  ó,  si  adquiere  alguna,  nunca 
es  azul. 

Si  la  trituración  se  hiciese  con  fuerza  en  la  harina  adulte- 
rada, el  almidón  de  la  harina  de  trigo  adquiriría  ya  divisibili- 
dad bastante  para  dar  coloración  azul  con  el  yodo,  por  lo  que 
se  ha  de  triturar  con  mucho  cuidado,  prefiriendo  un  mortero 
pequeño  de  ágata  á todos  los  demás. 

Si  se  sospecha  que  la  harina  tiene  fécula  de  patata  en  pe- 
queña cantidad,  se  hará  el  ensayo  de  la  manera  siguiente:  se 
toma  cierta  cantidad  de  harina  y se  separa  el  gluten  según 
hemos  indicado,  recibiendo  el  líquido  en  una  cápsula.  Se 
agita  después  este  líquido  para  mezclar  bien  las  partes  sólidas 
suspendidas  en  él  y se  vierte  en  un  vaso  cónico,  dejándolo  en 
reposo  por  espacio  de  hora  y media;  pasado  este  tiempo,  se 
separa  el  líquido  que  sobrenada  por  medio  de  un  sifón , y dos 
horas  después  se  aspira  con  una  pipeta;  el  líquido  queda  en 
la  superficie  del  depósito  á medida  que  éste  va  adquiriendo 
más  cohesión.  Este  depósito  está  formado  de  dos  capas:  la 
inferior,  blanca,  está  constituida  por  la  fécula;  la  superior, 
gris,  por  el  gluten  muy  dividido.  Se  separa  ésta  con  una 
espátula,  y después  se  invierte  el  vaso  para. sacar  la  parte 
blanca  del  depósito  que  tomará  la  forma  del  fondo  de  dicho 
recipiente.  Se  coloca  sobre  un  pedazo  de  yeso  ó de  ladrillo 
para  que  se  deseque,  y si  la  harina  ensayada  está  pura,  el 
aspecto  de  esta  masa  será  homogéneo;  paro  si  la  harina  está 
mezclada  con  fécula  de  patata,  ésta,  que  se  había  precipitado 
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la  primera  en  razón  de  su  mayor  densidad,  ocupará  la  parte 
correspondiente  al  fondo  de  la  vasija,  y si  ésta  era  cónica,  por 
ejemplo,  formará  el  vértice  del  cono.  En  este  caso  se  tritura 
la  parte  superior  de  éste  en  un  morterito  de  ágata  con  un 
poco  de  agua  y se  obtendrá  un  líquido  que,  filtrado,  dará  un 
color  azul  por  el  yodo. 

Procedimiento  de  Donny.  — Donny  ha  indicado  en  1847  un 
procedimiento  muy  sencillo,  fundado  en  una  experiencia  he- 
cha por  Payens,  y que  consiste  en  que  una  débil  solución  de 
potasa,  que  no  obra  sensiblemente  sobre  los -granos  de  al- 
midón, hincha,  por  el  contrario,  los  granos  de  fécula  de 
patata  y aumenta  considerablemente  su  volumen.  Para  obte- 
ner este  resultado  se  extiende  la  harina  sospechosa  en  capas 
muy  delgadas  sobre  el  porta-objetos  de  una  lente  montada 
sobre  un  soporte  ó sobre  la  platina  del  microscopio,  y se  la 
deslíe  en  una  solución  de  potasa  cáustica  á un  2 por  100  (un 
gramo  75  centigrann's  de  potasa  en  100  gramos  de  agua  des- 
tilada): los  granos  de  la  harina  de  trigo  experimentan  poco 
ó ningún  cambio,  en  tanto  que  los  glóbulos  de  fécula  se  pre- 
sentan dilatados  en  forma  de  grandes  placas  delgadas  y trans- 
parentes. El  fenómeno  se  hace  todavía  más  sensjble  añadiendo 
á la  mezcla  disecada  algunas  gotas  de  agua  yodada;  el  color 
azul  que  toma  entonces  la  fécula  nos  permite  apreciar  más 
fácilmente  los  contornos  de  sus  granos  y su  volumen,  que 
sobrepasa  diez  ó quince  veces  el  de  los  granos  de  almidón. 

Este  procedimiento  es  muy  práctico  y nos  permite  apreciar 
en  la  harina  una  cantidad  infinitamente  pequeña  de  fécula. 

Falsificación  de  la  harina  de  trigo  por  la  adición  de 
OTRAS  harinas.  — Para  proceder  á verificar  estas  delicadas 
investigaciones  es  gecesario  separar  el  gluten,  el  salvado  y el 
almidón , dosificando  en  peso  el  gluten  y el  salvado  después 
de  su  completa  desecación.  Después  se  deslíe  el  almidón  en 
bastante  cantidad  de  agua  (1  litro),  echando  este  líquido  en 
un  vaso  cónico.  Después  de  algunos  minutos  de  reposo,  du- 
rante los  cuales  se  han  depositado  los  granos  más  gruesos 
(fécula,  almidón  de  las  leguminosas),  se  decanta  el  líquido, 
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todavía  turbio,  en  otro  vaso  cónico  en  el  que  se  depositarán 
los  granos  medianos  (maíz,  arroz,  alforfón),  y después  de  al- 
gunos minutos  se  hace  una  tercera  decantación  que  nos  dará 
los  granos  más  finos  (trigo,  centeno,  cebada).  Estos  depósi- 
tos se  deben  recoger  para  llevarlos  á la  inspección  micros- 
cópica. 

Examen  microscópico.  — Caracteres  suministrados  por  el 
examen  de  la  materia  amilácea. — Almidón  de  trigo  puro. — Se 
presenta  en  pequeños  granos  muy  numerosos , mezclados  con 
otros  más  gruesos,  aplanados,  lenticulares,  de  45  á 50  milési- 
mas de  milímetro.  Poseen  un  hilio  único  en  forma  de  media 
luna.  Vistos  de  perfil  tienen  el  aspecto  lenticular.  Vistos  de 
frente,  y á la  luz  polarizada,*  se  percibe  con  alguna  dificultad 
una  cruz  negra,  que  se  extingue  completamente  en  presencia 
de  una  luz  intensa.  Este  almidón,  sometido  á una  larga  ebu- 
llición en  el  agua,  deja  un  tenue  residuo  de  copos  ligeros  é 
irregulares. 

Almidón  de  centeno. — Granos  redondos,  lenticulares,  de 
grueso  variable;  los  más  gruesos  alcanzan,  y aun  superan  en 
volumen,  á los  granos  más  gruesos  de  almidón  de  trigo. 
Sobre  una  de  sus  caras  se  ve  con  frecuencia  un  hilio  crucial  ó 
de  tres  brazos.  Este  almidón,  tratado  por  el  agua  hirviendo, 
deja  un  residuo  más  considerable  que  el  del  trigo.  Sus  restos 
tienen  la  forma  de  herradura  ó están  dispuestos  bastante  re- 
gularmente alrededor  de  un  centro  común. 

Almidón  de  cebada. — Los  granos  presentan  el  grosor  de  los 
del  centeno,  pero  difieren  de  ellos  por  su  redondez  irregular 
y por  sus  bordes  sinuosos,  ondulados.  Su  hilio ^ poco  visible, 
tiene  tres  ó cuatro  brazos. 

Este  almidón  resiste  en  gran  parte  á la  acción  prolongada 
del  agua  hirviendo.  Su  residuo  insoluble  presenta  la  forma  de 
riñón  ó de  media  luna. 

Almidón  de  arroz. — Es  poliédrico,  de  granos  iguales,  pero 
muy  pequeños,  adheridos  con  frecuencia  á fragmentos  angu- 
losos, medio  traslúcidos,  procedentes  del  perispermo  córneo 
de  esta  gramínea.  El  almidón  de  arroz  deja  un  ligero  residuo 
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después  de  una  ebullición  prolongada.  No  se  añade  á la  ha- 
rina de  trigo  sino  en  circunstancias  excepcionales. 

Almidón  de  maíz. — Sus  granos  son  poliédricos  regulares, 
de  caras  exagonales,  presentando  en  su  centro  un  hilio  estre- 
llado. Su  grosor  varía  de  5 á 30  milésimas  de  milímetro.  Se 
observan,  como  en  el  arroz,  fragmentos  debidos  á el  peris- 
permo, que  tiene  también  una  consistencia  córnea. 

Bajo  la  influencia  de  la  luz  polarizada  se  percibe  en  los  gra- 
nos amiláceos  del  maíz  una  cruz  negra  muy  oscura,  cuyas  ra- 
mas ó brazos  se  ensanchan  hacia  la  circunferencia,  fenómeno 
que  persiste  aún  iluminado  con  una  luz  muy  intensa,  lo  cual 
no  sucede  con  los  granos  de  almidón  de  trigo,  como  hemos 
dicho  anteriormente. 

Harina  de  alforfón. — La  sofisticación  de  las  harinas  de  trigo 
con  la  liarina  de  alforfón  {Poligonum  fagopyrum^  de  la  familia 
de  las  poligoneas),  puede  descubrirse  desde  luego  por  los  carac- 
teres exteriores  de  la  harina  falsificada.  Esta  es  menos  ater- 
ciopelada, menos  dulce  al  tacto,  más  seca,  menos  adherente  á 
los  dedos;  tiene  un  sabor  menos  agradable  y algo  acre.  Se 
perciben  en  ella  fragmentos  negruzcos  debidos  á las  partículas 
del  perispermo  del  alforfón.  Su  color  es  blanco  sucio.  Si  se 
extrae  el  gluten  de  la  harina  sospechosa  y se  examina  con  el 
microscopio  el  almidón  que  primeramente  se  deposita,  se  per- 
cibiráu,  si  existen,  los  granos  de  alforfón  aglomerado  de  fécu- 
la, de  forma  redondeada  ó ligeramente  poliédrica,  análogos  á 
los  de  arroz. 

Falsificación  de  la  harina  del  trigo  con  la  harina  pro- 
cedente DE  LAS  leguminosas. — Una  de  las  falsificaciones  de 
las  harinas  del  trigo  consiste  en  su  mezcla  con  la  harina  de 
las  legumbres , principalmente  con  la  de  las  habichuelas.  Con 
objeto  de  reconocer  este  fraude  ha  ideado  Donny  un  procedi- 
miento fundado  en  poner  de  manifiesto  los  restos  del  tejido 
celular  que  contienen  las  harinas  de  leguminosas.  Para  hacer 
el  ensayo  se  empieza  por  pasar  por  el  tamiz  una  porción  de 
harina  sospechosa , se  extiende  una  pequeña  cantidad  sobre  el 
porta  objeto  del  microscopio,  y se  añaden  unas  gotas  da  nua 
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disoluciÓQ  de  potasa  cáustica  que  contenga  un  12  por  100  de 
álcali.  Cuando  la  harina  sometida  al  ensayo  contiene  harina 
de  leguminosas,  se  reconoce  en  seguida  por  los  restos  de  una 
especie  de  celulosa  que  es  propia  de  esta  familia.  Esta  celu- 
losa se  distingue  de  la  del  trigo  por  la  tenuidad  de  las  pare- 
des celulares  y la  ausencia  de  la  materia  granulosa  opaca,  que 
llena  siempre  las  cavidades  de  la  envoltura  interna  del  trigo. 
Además  la  retícula  procedente  délas  gramíneas  polariza  fuer- 
temente la  luz , en  tanto  que  la  de  las  de  leguminosas  no  ejerce 
sobre  la  luz  ningún  fenómeno  apreciable. 

Fresenius  dice  que  puede  reconocerse  la  presencia  de  la  ha- 
rina de  semillas  leguminosas  en  la  harina  del  trigo  por  medio 
del  análisis  de  las  cenizas.  Según  este  químico,  se  reconoce  que 
la  harina  del  trigo  está  mezclada  con  la  de  las  leguminosas 
por  los  caracteres  siguientes;  la  ceniza  de  la  mezcla  es  deli- 
cuescente, tiene  reacción  alcalina  sobre  el  papel  de  cúrcuma,  y 
su  disolución  mezclada  con  otra  de  nitrato  argéntico,  produce 
un  precipitado  que  toma  color  oscuro,  después  de  haberle 
expuesto  á la  acción  de  la  luz  por  algunos  días  (cloruro 
argéntico). 

Las  cenizas  de  harinas  de  trigo  puras  son  granulosas  y azu- 
lean el  papel  de  tornasol,  pero  no  ejercen  acción  sobre  el  de 
curcúma;  precipitan  en  blanco  por  el  nitrato  de  plata,  sin 
que  este  precipitado  cambie  de  color  por  la  acción  de  la  luz, 
porque  no  es  debido  al  cloro  como  en  las  leguminosas,  sino 
al  ácido  fosfórico  que,  bajo  la  forma  de  pirofosfato,  se  en- 
cuentra en  las  cenizas  del  trigo.  En  las  cenizas  de  las  legu- 
minosas se  hallan  los  fosfatos  al  estado  de  fosfatos  ordinarios 
ó tribásicos. 

Sofisticación  de  la  harina  con  sustancias  minerales. — 
El  fraude  que  consiste  en  añadir  á la  harina  de  trigo  sustan- 
cias minerales  terrosas,  puede  dar  lugar  á accidentes  más  ó 
menos  graves.  Afortunadamente  estas  falsificaciones  se  des- 
cubren con  facilidad,  y por  esta  razón  rara  vez  se  emplean. 

Si  se  sospecha  la  introducción  de  sales  minerales  en  la  ha- 
rina, se  incinerará  una  porción  en  una  cápsula  de  porcelana, 


514 


LEGRAiíD  DU  SAULLE. 


para  lo  cual  se  colocará  en  una  runfla  calentada  al  rojo  som- 
bra; la  fusibilidad  de  estas  cenizas  hace  la  operación  larga  y 
difícil.  Conociendo  la  composición  de  las  cenizas  del  trigo,  se 
deducirá  comparativamente,  del  análisis  de  las  cenizas  sospe- 
chosas, si  ha  habido  ó no  adición  de  sales  minerales. 

El  procedimiento  recomendado  por  Cailletet  para  aislar 
hasta  una  diezmilésima  de  materia  mineral  contenida  en  la 
harina,  es  el  siguiente:  se  agitan  4 ó 5 gramos  de  harira 
con  GO  centímetros  cúbicos  de  cloroformo  en  un  largo  tubo  de 
ensayo;  después  de  un  reposo  suficiente,  toda  la  harina  sobre- 
nadará en  el  cloroformo,  en  tanto  que  las  materias  minerales 
que  contenga  se  depositarán  en  el  fondo  del  tubo.  En  seguida 
se  podrán  aislar  para  hacer  su  examen  analítico. 

Cuando  se  ha  probado  la  existencia  de  materias  minerales 
en  la  harina,  se  las  aisla  ó bien  se  empieza  por  separar  el  glu- 
ten de  la  harina  sospechosa;  el  líquido  lechoso  que  resulta  se 
vierte  en  un  vaso  cónico;  la  materia  terrosa,  por  su  mayor 
densidad,  caerá  al  fondo  del  vaso.  Después  de  algunas  horas 
de  reposo,  se  decanta  el  líquido,  se  recoge  con  cuidado  el  de- 
pósito cónico  y se  le  deseca.  La  parte  superior  de  este  cono, 
puesta  por  separado,  se  incinera;  si  las  cenizas  tratadas 
por  el  ácido  clorhídrico  ó nítrico,  hacen  efervescencia  y pro- 
ducen una  solución  que  da  un  precipitado  blanco  en  el  amo- 
níaco, esto  será  indicio  de  la  presencia  de  fosfato  y de  carbo- 
nato de  cal  procedente  de  huesos  molidos.  El  precipitado 
blanco  obtenido  por  el  oxalato  de  amoníaco,  calentado  hasta 
el  color  rojo  en  un  crisol,  producirá  cal  vjva  que  enrojece  el 
papel  de  cúrcuma. 

Si,  al  desleir  la  harina  en  el  agua,  se  precipita  una  materia 
granulosa  que  estalla  entre  los  dientes  y que  es  insoluble  en 
los  ácidos,  podremos  asegurar  la  presencia  ele  la  arena.  El  lí- 
quido hará  efervescencia  con  los  ácidos  cuando  la  harina  con- 
tenga carbonato  de  cal  (creta),  carbonato  de  potasa,  de  sosa, 
cenizas  ó carbonato  de  magnesia.  El  carbonato  de  potasa  ó las 
cenizas,  los  carbonatos  de  sosa  ó de  magnesia  se  aOaden  á las 
harinas  con  el  objeto  de  favorecer  á la  masa  y á la  cocción  del 
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pan.  La  solución  ácida  producirá,  cou  el  oxalato  de  amoníaco, 
un  precipitado  blanco  de  oxalato  de  cal,  soluble  en  el  ácido 
nítrico,  si  la  base  es  la  cal;  producirá  un  precipitado  amarillo 
de  canario  con  el  cloruro  de  platino,  si  la  base  es  la  potasa,  y 
un  precipitado  granuloso  con  el  fosfato  de  sosa  amoniacal,  si 
la  base  es  la  magnesia. 

Cuando  las  harinas  contengan  cal  viva,  se  reconocerá  en 
seguida  por  su  fuerte  reacción  alcalina.  Se  reconocerá  también 
por  la  fuerte  proporción  de  cenizas  que  dejan  las  harinas. 

Para  investigar  la  presencia  del  sulfato  de  cal,  ó del  yeso 
introducido  fraudulentamente  en  la  harina,  se  hará  hervir  en 
agua  acidulada  una  pequeña  porción  de  harina  sospechosa  : el 
líquido  filtrado  formará,  con  el  agua  de  barita,  un  precipitado 
blanco  insoluble  en  el  ácido  nítrico,  y con  el  oxalato  de  amo- 
níaco un  precipitado  blanco,  soluble  en  el  ácido  nítrico,  del 
cual  se  obtiene  cal  viva  cuando  se  le  descompone  en  un  crisol 
al  calor  rojo. 

El  alumbre^  añadido  algunas  veces  á las  harinas  para  hacerlas 
más  blancas,  se  reconoce  de  la  manera  sia’uiente:  se  tritura  en 
un  mortero  la  harina  con  el  agua  destilada  y se  filtra;  el  licor 
filtrado  tendrá  un  sabor  ligeramente  astringente  y producirá, 
con  el  cloruro  de  bario,  un  precipitado  blanco  insoluble  en  el 
ácido  nítrico;  con  el  amoníaco  producirá  un  precipitado  blanco 
coposo  soluble  en  un  exceso  de  potasa.  La  cantidad  de  alum- 
bre, añadida  ordinariamente  á la  harina  con  objeto  de  darla 
más  blancura,  es  de  una  parte  de  alumbre  por  150  partes  de 
harina. 

Terminado  el  estudio  de  las  alteraciones  y sofistificaciones 
de  la  harina,  pasaremos  á estudiar  las  alteraciones  y sofisti- 
caciones del  pan. 

Alteraciones  del  pan. — El  pan  esta  sujeto  a muchas  cla- 
ses de  alteraciones ; una  de  ellas  consiste  en  la  calidad  del 
agua  que  se  ha  empleado  para  la  fabricación.  El  agua  de  los 
pozos,  por  ejemplo,  que  está  cargada  de  sulfato  de  cal  (agua 
selenitosa),  puede  comunicar  al  pan  propiedades  insanas. 

El  pan  preparado  con  hurinas  averiadas  ó recalentadas,  cuyo 
TOMO  IV. 
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gluten  ha  sufrido  una  alteración  más  ó menos  profunda  bajo 
la  influencia  de  la  humedad,  puede  ser  nocivo  á la  salud. 

Para  comprobar  esta  alteración  del  gluten  se  toman  100 
gramos  del  pan  sospechoso  que  se  trituran  con  agua,  en  un 
mortero  de  porcelana,  y se  les  mezcla  en  seguida  con  una 
solución  de  diastasa,  obtenida  por  el  tratamiento  acuoso  de 
500  gramos  de  cebada  germinada,  hecha  polvo.  La  mezcla 
se  calienta  en  una  cápsula  de  porcelana  al  baño  de  María  á 
una  temperatura  de  60  á 70",  que  se  mide  por  medio  de  un 
termómetro  sumergido  en  el  líquido  del  baño. 

Al  cabo  de  cuatro  ó cinco  horas  se  filtra;  toda  la  parte  ami- 
lácea del  pan  estará  sacarificada,  y quedarán  sobre  el  filtro 
todas  las  demás  sustancias,  como  el  gluten,  que  se  lavará  bajo 
un  chorro  de  agua  y se  someterá  al  examen. 

Parásitos  del  pan.— Wi  exceso  de  agua  que  eucierra  la  miga 
del  pan  de  inferior  calidad,  puede  dar  lugar  á alteraciones  más 
ó menos  rápidas  de  dicho  pan,  y principalmente  á la  pro- 
ducción de  diversas  clases  de  hongos.  Ya  en  1819,  el  profesor 
Bigio,  de  Veuecia,  hizo  investigaciones  sobre  el  desarrollo 
anormal  en  la  polenta  (1)  de  una  materia  roja,  observada  en 
la  provincia  de  Padua,  y luego  en  otras  provincias  de  Italia. 
Más  tarde  este  profesor  demostró  que  dicha  sustancia  colo- 
reada estaba  formada  por  un  vegetal  de  un  género  nuevo,  al 
cual  dió  el  nombre  de  Serratia. 

En  1842  se  hizo  un  estudio  acerca  de  la  alteración  que  se 
observaba  en  el  pan  de  munición  de  las  tropas  de  París  y de 
Yersalles,  estudio  que  dió  por  resultado  la  afirmación  de  que 
las  manchas  rojas  que  presentaba  el  pan,  eran  debidas  á un 
hongo  microscópico,  denominado  Oidium  aiirantiacum,  ú hongo 
rojo  del  pan,  cuyos  espórulos,  esparcidos  en  forma  de  polvo, 
pueden  multiplicarse  con  una  rapidez  extrema  bajo  la  in- 
fluencia del  calor  y de  la  humedad. 

En  1856  Poggiale  fué  encargado  de  examinar  el  pan  de 


(1)  La  polenta,  equivalente  á las  puches  ó papas  de  las  provincias  del  Norte  de  España;  con 
siete  en  un  cocimiento,  en  agua  ó leche,  de  la  harina  de  maíz. 
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luuuición  coloreado  en  negro  azulado,  cuya  cantidad  se  ele- 
vaba a 22.000  raciones  que  habían  sido  fabricadas  en  las  pro- 
visiones militaies  de  París.  Este  pan  coloreado  contenía  un 
número  prodigioso  del  género  Bacterium^  cuyo  desarrollo  ha- 
bía causado  la  coloración  de  la  miga,  al  mismo  tiempo  que  la 
alteración  del  gluten,  bajo  la  influencia  de  la  fermentación  y 
de  la  cocción;  este  pan  se  había  fabricado  con  harinas  proce- 
dentes de  trigos  duros  procedentes  de  Africa,  de  Smirna,  y 
especialmente  de  Salónica,  que  eran  de  inferior  calidad,  y 
cuyo  gluten  estaba  ya  un  poco  alterado. 

Resulta  de  las  investigaciones  de  Rochard  que  los  variados 
hongos  que  se  desenvuelven  en  ciertas  ocasiones  en  el  pan, 
no  constituyen  una  especie  de  epidemia,  sino  que  sobrevienen 
cuando  el  pan,  fabricado  con  una  harina  de  interior  calidad,  se 
conserva  en  malas  condiciones.  Su  masa  se  altera  entonces 
y se  hace  favorable  al  desarrollo  de  las  mucedinias  bajo  la 
triple  influencia  déla  humedad,  dvi  la  acidez  y déla  oscuridad. 
Cuando  estas  condiciones  se  reúnen,  aparecen  generalmente 
en  el  pan:  l.°  Manchas  anaranjadas^  debidas  al  Oidium  au- 
rantiacam  mezclado  con  el  Thamnidievjm^  de  color  semejante 
al  Mucor  mucedo,  del  cual  parece  derivarse.  2."  Manchas  verdes., 
producidas  por  el  desarrollo  del  Aspergillus  glaucas,  ó del 
Benicilium  glaucum,  parásitos  muy  conocidos.  3.°  Manchas  ne- 
gras muy  frecuentes,  debidas  á la  presencia  del  lihiyopus  ni- 
gricans.  4.*^  Manchas  blancas  formadas  por  el  Mucor  mucedo, 
al  cual  acompaña  algunas  veces  el  Botritis  grísea. 

El  pan  fabricado  con  la  harina  que  contiene  el  Melamjñ- 
Tum  árcense  y el  centeno  de  cornezuelo,  tiene  un  sabor  muy 
desagradable,  y su  uso  puede  producir  accidentes  de  bastante 
gravedad. 

Falsificaciones. — El  pan  es  objeto  de  muchas  adultera- 
ciones. Las  sustancias  más  generalmente  usadas  son  el  alum- 
bre, sulfato  de  zinc,  sulfato  de  cobre,  carbonato  de  amoníaco, 
carbonato  y bicarbonato  de  potasa,  carbonato  de  magnesia, 
carbonato  de  cal  (creta),  magnesita,  bórax,  yeso,  alabastro 
pulverizado,  sal  procedente  del  bacalao,  fécula  de  patata,  sa- 


548 


LEGRAND  DU  SAULLE. 


lep,  polvo  de  lirio  de  Florencia,  harina  de  habichuelas,  ce- 
bada, maíz,  etc. 

Alumbre. — El  uso  del  alumbre  (sulfato  de  alúmina  y potasa) 
en  la  fabricación  del  pan,  data  de  fecha  muy  antigua  en  In- 
glaterra. La  presencia  de  una  pequeña  cantidad  de  alumbre 
en  el  pan  tal  vez  no  produzca  accidentes  inmediatos  desfavo- 
rales  para  la  salud;  sin  embargo,  es  muy  posible  que  esta  sal 
ejerza  una  acción  funesta  sobre  la  economía,  cuando  se  hace 
uso  por  largo  tiempo  del  pan  adulterado.  Esta  falsificación  se 
conoce  tomando  la  miga  de  pan  y poniéndola  en  un  vaso  con 
agua  destilada  ; se  deja  por  dos  ó tres  horas,  se  filtra  y se  en- 
saya el  agua  con  el  amoníaco  ó la  potasa;  con  ambos  reactivos 
producirá  un  precipitado  gelatinoso,  soluble  en  un  exceso  de 
álcali,  sobre  todo,  el  obtenido  por  la  potasa. 

El  procedimiento  de  Kuhlmann  consiste  en  incinerar  200 
gramos  de  pan,  en  pulverizar  las  cenizas  y tratarlas  con 
ácido  nítrico;  se  evapora  la  mezcla  á sequedad;  el  residuo  se 
diluye  en  agua,  y se  añade  potasa  cáustica  en  exceso  con  ob- 
jeto de  retener  la  alúmina.  Se  calienta,  se  filtra,  y el  líquido 
resultante  se  trata  por  el  cloruro  amoníaco  que  precipita  toda 
la  alúmina.  Se  recoge  este  precipitado,  se  seca  y se  pesa  dedu- 
ciendo de  este  peso  la  cantidad  de  alúmina  que  tenía  el  pan. 

El  sulfato  de  cobre  le  añaden  en  Bélgica  y Holanda  con  el 
objeto  de  realzar  la  calidad  de  la  harina;  j)ues  según  Kuhl- 
mann,  basta  la  adición  de  una  cortísima  cantidad  de  esta  sal 
en  la  masa,  para  dar  al  pan  una  apariencia  tal,  que  parezca 
estar  fiibricado  con  buena  harina.  Esta  adulteración  debe  con- 
denarse; pues  si  es  cierto  que  estando  el  sulfato  de  cobre  bien 
repartido  en  la  masa,  no  haría  mucho  daño  á las  personas 
sanas,  pues  siempre  la  cantidad  de  sal  añadida  es  pequeñí- 
sima, se  manifestarían  después  de  algún  tiempo  los  efectos 
nocivos  de  este  pan  en  las  personas  débiles;  por  tanto,  es  de 
gran  importancia  el  descubrir  este  fraude , y para  ello  se  si- 
guen varios  procedimientos. 

Un  medio  muy  sencillo  consiste  en  humedecer  con  una  di- 
solución de  cianuro  ferroso-potásico  la  miga  del  pan  sospe- 
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choso,  y en  seguida  se  ven  maDchas  rojas  ó pardas,  debidas 
al  cianuro  ferroso-cuprico.  Este  medio  es  mny  bueno  por  la 
sensibilidad  del  reactivo. 

Puede  suceder  que  haya  que  hacer  el  ensayo  con  un  pan 
moreno,  en  cuyo  caso  no  sirve  el  procedimiento  anterior,  ó 
bien  puede  no  aparecer  la  coloración,  por  lo  que  es  necesario 
practicar  otro  ensayo,  que  se  reduce  á hacer  una  masa  algo 
blanda  con  la  raiga  del  pan  y ácido  sulfúrico  diluido  (92  par- 
tes de  agua  y 8 de  ácido):  ponerla  en  un  vaso,  é introducirla 
en  ella  una  lámina  de  hierro  bien  limpia;  entonces  la  lámina 
se  cubre  de  una  capa  de  cobre,  ó solamente  la  parte  superior 
de  ella;  la  que  está  en  contacto  con  la  masa  aparecerá  con  un 
color  rojizo  si  la  cantidad  de  sulfato  de  cobre  es  pequeña. 

-Estos  métodos  son  buenos;  pero  el  procedimiento  de  Kuhl- 
mann  es  más  sensible,  y conduce,  por  lo  tanto,  á mejores  re- 
sultados. El  procedimiento  es  el  siguiente: 

Se  incineran  2ü0  gramos  de  pan,  se  trata  la  ceniza  con  ácido 
nítrico,  y se  evapora  la  mezcla  á sequedad  hasta  que  tome  la 
consistencia  de  una  pasta  consistente:  se  añade  entonces  agua 
destilada  y se  filtra.  En  el  líquido  filtrado  se  vierte  un  exceso 
de  amoníaco,  y después  algunas  gotas  de  carbonato  amónico: 
se  tiltra,  y el  líquido  se  concentra  por  evaporación,  después  de 
acidulado  ligeramente  con  ácido  nítrico.  La  disolución  obte- 
da  con  el  cianuro  ferroso- potásico  y el  sulfhidrado  amónico^ 
da  las  reacciones  características  de  las  sales  de  cobre. 

-Por  este  medio  se  reconocen  cantidades  inlinitesimales  de 
cobre;  pero  el  químico  debe  asegurarse  bien  al  dar  la  declara- 
ción sobre  un  pan  adulterado  de  esta  manera,  pues  se  ha  ob- 
servado que  algunos  trigos  tienen  lo  que  se  llama  cobre  nor- 
Mal,  que  no  haciéndose  sensible  por  los  dos  métodos  anterio- 
res , se  hace  presente  por  este  idtimo  y es  preciso  entonces 
completar  el  ensayo  con  el  análisis  cuantitativo,  el  que  se  efec- 
túa del  modo  siguiente: 

Se  incinera  un  peso  dado  del  pan;  se  tratan  las  cenizas  con 
ácido  nítrico;  se  evapora  la  disolución,  y el  residuo  se  trata 
con  agua,  amoníaco  y carbonato  amónico,  y se  vuelve  á eva- 
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porar  á sequedad.  El  residuo  se  trata  con  agua  acidulada  con 
ácido  nítrico  ó sulfúrico , y se  pone  en  una  cápsula  de  platino 
de  peso  conocido:  ésta  se  coloca  en  otra  de  porcelana  en  la  que 
se  pone  ácido  sulfúrico  diluido;  después  so  coloca  una  lámina 
de  zinc  de  manera  que  uu  extremo  entre  en  una  cápsula,  y el 
otro  extremo  en  la  otra ; de  este  modo  se  establece  una  co- 
rriente eléctrica,  por  cuya  acción  se  deposita  en  la  cápsula  de 
platino  todo  el  cobre;  se  deja  así  hasta  que  concluya  la  reac- 
ción, y entonces  se  lava  bien  la  cápsula,  se  seca  y se  pesa ; el 
exceso  de  peso  representa  el  cobre  del  pan,  y ya  en  este  estado 
se  puede  conocer  por  su  cantidad  si  el  cobre  es  el  que  tiene 
el  trigo,  ó si  se  ha  añadido  intencionalmente  jDor  los  taho- 
neros. 

Orfila  ideó  un  procedimiento,  que  después  ha  sido  modi- 
fícado,  y consiste  en  disolver  el  pan  en  ácido  acético,  y des- 
¡3ués  dedos  ó tres  horas  se  cuela  con  expresión , evaporando 
luego  el  líquido  á sequedad;  se  incinera  el  residuo  y las  ceni- 
zas se  tratan  con  ácido  acético;  se  evapora  otra  vez  la  disolu- 
Inción  á sequedad,  después  se  trata  con  ácido  sulfúrico  y se 
procede  luego  en  un  todo  como  se  ha  dicho  en  el  método  an- 
terior. 

Algunos  fabricantes  mezclan  la  harina  con  carbonato  amó- 
nico para  evitar  la  fermentación,  pues,  al  calentarse  la  masa,  el 
carbonato  se  volatiliza  y la  esponja.  Esta  adulteración  es  muy 
fácil  de  descubrir,  pues  como  la  miga  del  pan  sólo  sufre  1.000® 
de  temperatura,  queda  siempre  algo  de  carbonato  en  el  pan. 
Se  pone  la  miga  en  agua  destilada,  y después  de  algún  tiempo 
se  filtra,  se  trata  al  calor  con  un  poco  de  potasa,  y se  observa 
si  pone  azul  al  papel  de  tornasol  enrojecido  ó si  da  va])ores 
blancos  con  el  ácido  clorhídrico. 

Puede  contener  también  el  pan  carbonato  de  magnesia,  adi- 
cionado para  mejorar  la  calidad  de  la  harina;  para  reconocerlo 
se  toman  100  gramos  de  miga,  que  se  ponen  en  maceración  por 
dos  ó tres  horas  en  agua  destilada,  se  filtra  después  el  lí- 
quido se  evapora  á sequedad,  tratando  después  el  residuo  por 
alcohol  y volviéndole  á evaporar.  El  residuo  se  disuelve  en 
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agua,  y se  trata  por  carbonato  sódico  ó potásico;  quedará  un 
precipitado  blanco  de  carbonato  magnésico. 

Para  reconocer  la  adulteración  con  el  carbonato  potásico  que 
le  añaden  para  que  el  pan  conserve  la  humedad,  se  hacen  las 
mismas  operaciones  que  en  el  ensayo  anterior;  tratando  el  úl- 
timo residuo  con  cloruro  platínico  de  la  manera  que  en  diferen- 
tes ocasiones  hemos  indicado,  se  pondrá  de  manifiesto  la  pre- 
sencia de  la  potasa.  Como  en  el  pan  siempre  hay  algo  de  ácido 
acético  (resultante  de  la  acetificación  del  alcohol,  que  tiene 
lugar  en  la  fermentación  de  la  masa),  si  ha  sido  adulterada  con 
carbonato  magnésico  ó potásico,  parte  se  transforma  en  ace- 
tato, que  se  disuelve  al  tratar  la  miga  por  el  agua;  evaporado 
el  líquido  á sequedad  y por  el  tratamiento  con  el  alcohol,  se 
precipita  todo  menos  ei  acetato;  se  vuelve  á evaporar  y se 
trata  segunda  vez  con  agua;  de  modo  que  lo  que  se  busca  en  es- 
tos dos  ensayos  es  el  acetato  de  magnesia  ó de  potasa,  que  sólo 
existen  en  el  caso  de  que  hayan  sido  añadidos  al  pan  los 
carbonates  correspondientes. 

También  suele  añadirse  al  pan  agua  de  cal  para  que  no  se 
agrie,  y algunos  no  consideran  esto  como  una  verdadera  adul- 
teración, y aun  hay  quien  asegura  que  es  beneficioso,  recomen- 
dando añadir  á 100  kilogramos  de  harina  26  litros  de  agua  de 
cal,  que  viene  á resultar  á cada  kilogramo  de  pan  23  centigra- 
mos de  cal.  Los  químicos  que  esto  han  propuesto,  dicen  que  se 
consiguen  dos  objetos  útiles:  l.°  Evitar laacidificacióu, pues  el 
ácido,  á medida  que  se  forma,  se  combina  con  la  cal.  2."  Que 
no  teniendo  el  trigo  suficiente  cantidad  de  cal  para  lo  queiiues- 
tra  economía  necesita,  la  cantidad  que  se  le  debe  añadir  es  la 
que  precisa  para  reparar  las  pérdidas  del  organismo,  «egún  di- 
ferentes cálculos  practicados.  Si  á pesar  de  esto,  se  quiere  re- 
conocer la  presencia  de  la  cal,  se  macera  la  raiga  en  agua,  y 
ensayado  el  líquido  resultará  alcalino. 

Todas  las  sustancias  que  hemos  enumerado  hasta  ahora  se 
añaden  con  objeto  de  mejorar  la  calidad  del  pan ; pero  hay 
otras  sustancias  que,  sin  rebajar  mucho  su  calidad,  son  intro- 
ducidas á fin  de  aumentar  su  peso,  como  son  el  yeso,  creta,  et( . 
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estas  aclalteraciones  se  reconocen  con  sólo  partir  el  pan,  pues 
presenta  ciertos  puntos  blancos  perceptibles  á simple  vista,  por 
pequeña  que  sea  la  cantidad  que  se  le  haya  añadido. 


DEL  VINO. 


Bajo  el  nombre  genérico  de  vino  se  designa  particularmente 
el  liquido  alcohólico,  acídulo  ó azucarado  que  resulta  de  la 
fermentación  del  zumo  de  las  uvas.  ( Vitis  vin/ifera.)  Por  ex- 
tensión se  ha  dado  el  nombre  de  vinos  á los  líquidos  alcohóli- 
cos que  proceden  del  zumo  de  diversos  frutos  ó de  líquidos 
azucarados,  tales  como  los  viuos  de  grosella,  de  cerezas,  de 
remolachas,  de  palmera,  de  melaza,  etc. 

La  composición  del  vino  es  muy  compleja  y varía  según  la 
variedad  botánica  de  que  proceda,  del  clima,  de  la  exposición, 
de  la  naturaleza  del  suelo,  de  los  abonos,  del  estado  del  fruto 
en  la  época  de  la  recolección,  de  su  preparación  y de  su  con- 
servación. 

Según  Bouchardat  la  composición  media  de  un  vino  puro, 
viejo  y rojo  es  en  1.000  partes  la  siguiente : 


Agua 

Alcohol  (le  vino 

Alcohol  butílico,  amílico 

Aldeidos  (varios) 

Eteres:  acéiico,  cáprico  y caprílico i 

Perfumes:  aceites  esenciales I 

Azúcares,  manuita,  glicerina,  mucílago,  gomas 

Materias  colorantes  (enociaiiina) 

Materias  grasas 

Materias  azoadas,  fermentos 


Tanino,  ácido  carbónico . • • 

Tartrato,  ácido  de  píjtasa  (6  gramos  cuando  más) 

Tartratos,  racematos  y succi natos 

Acetatos  y propionatos i 

Buti ratos  y lactatos [ 

Citratos  3’^  malatos l con  exceso 

Sulfates  y nitratos / de  ácidos. 

Fosfatos  y silicatos l 

Cloruros  y bromuros I 

Yoduros  3’- fluoruros / 

Potasa,  sosa,  cal  (indicios),  magnesia 

Alúmina,  óxido  de  hierro,  amoniaco 


878 

100 

indicios. 


22 


1.000 
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en  la  caldera,  se  enciende  la  lámpara  y se  destila  hasta  que  se 
hayan  obtenido  50  centímetros  cúbicos  de  producto.  Todo  el 
alcohol  que  tiene  el  vino  se  hallará  en  este  volumen  de  líquido, 
que  será  uu  tercio  del  vino  ensayado.  Resta,  pues,  para  termi- 
nar la  operación,  introducir  en  la  campana  el  areómetro  cente- 
simal, observar  el  grado  que  marca  y dividirlo  luego  por  3:  de 
este  modo  se  sabrá  la  riqueza  alcohólica  del  vino.  Suponga- 
mos, por  ejemplo,  que  por  esta  destilación  se  ha  obtenido  un 
líquido  que  marca  21  en  el  areómetro,  el  vino  de  que  procede 
tendrá  7 por  100  de  alcohol;  puede  hacerse  esta  determinación 
en  la  campana  de  150  centímetros  cúbicos  de  capacidad,  eu  la 
cual  se  introducirá  además  de  los  50  centímetros  del  líc^uido 
destilado  100  centímetros  cúbicos  de  agua  destilada.  Al  mismo 
tiempo  que  se  sumerge  eu  esta  mezcla  el  areómetro,  se  intro- 
ducirá también  un  termómetro,  á fin  de  hacer  la.  corrección  de 
temperatura.  Esta  corrección  se  hará  por  medio  de  los  cuadros 
que  acompañan  al  cubrimiento.  Para  el  exacto  resultado  de 
la  operación  muy  conveniente  que  el  líquido  frío  del  refri- 
gerante se  renueve  constantemente,  á fin  de  que  se  condensen 
todos  los  vapores  alcohólicos. 

F ¡•ocedi miento  de  Salieron. — En  1876  publico  Salieron  un 
trabajo  de  crítica  acerca  del  ebullióscoj-o,  demostrando  que  la 
principal  cau.«a  de  error  en  este  procedimiento  de  análisis 
consiste  en  la  presencia  de  materias  .«ólidas  disueltas  eu  la 
mezcla,  y f)robando  por  gran  número  de  experiencias,  que  los 
cuerpos  disueltos  en  el  vino  pueden  alterar  los  resultados  en 
más  de  1"  alcohólico.  Por  este  motivo,  ideó  uu  aparato  al  que 
llamó  ebulliúmclro.  por  medio  del  cual  se  elimina  la  acción  de 
las  sales  disueltas  en  los  vinos  sobre  la  temperatura  de  su 
ebullición. 

El  ebidliómetro  se  compone  de  las  piezas  siguientes; 

Una  caldera  encerrada  en  una  envoltura.  En  ella  se  intro- 
duce el  líquido  sometido  á la  experiencia  por  medio  de  una 
tubulura  que  la  acompaña,  y que  sirve  al  mismo  tiempo  de 
soporte  á uu  termómetro,  cuya  varilla  de  cristal  está  graduada 
en  décimas  de  grado  desde  el  grado  85  hasta  el  101.  El  re- 
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servorio  de  este  termómetro  se  sumerge  en  el  líquido  de  la 
caldera. 

Un  condensador,  que  está  fijo  sofire  la  cubierta  de  la  caldera 
y paralelo  al  termómetro.  Este  condensador  se  compone  de 
un  tubo  vertical  abierto  en  sus  dos  extremidades,  de  las 
que  la  inferior  a, boca  á la  caldera ; este  tubo  atraviesa  el  rc- 
frigerante,  que  se  llena  de  agua  fría  y que  constituye  nu 
verdadero  condensador  del  vapor  alcohólico  producido  por  la 
ebullición  del  vino.  Una  lámpara  de  llama  constante,  destinada 
á calentar  y regular  lentamente  el  líquido  contenido  en  el 
termosifón,  y que  forma  la  base  de  la  caldera.  Este  se  ter- 
mina por  una  llave  que  sirve  para  vaciar  la  caldera,  y sostiene 
una  pequeña  chimenea  que  protege  la  llama  de  la  lámpara. 
Esta  produce  un  calor  constante,  en  razón  á la  disposición  de 
la  mecha,  que  está  dispuesta  en  dos  porciones,  la  inferior,  que 
está  fija,  y la  superior,  que  es  movible  y tan  sólo  de  un  cen- 
tímetro de  longitud ; si  se  eleva  ésta  para  producir  calor, 
deja  de  tocar  á la  porción  inferior  de  la  mecha  y la  lámpara  se 
apaga. 

A el  ebulliómetro  va  unida  una  regla  de  madera  con  corre- 
deras, que  se  compone  de  una  regleta  central  móvil  entre  dos 
escalas  fijas.  Esta  regleta  reproduce  en  décimas  de  grado  la 
graduación  centígrada  del  termómetro  desde  85®  á 1Ü1°.  La 
escala  fija  de  la  izquierda,  que  lleva  la  inscripción  de  agi(.a  y 
alcohol,  está  graduada  en  décimas  de  grado,  desde  0®  á 25'’.  La 
escala  de  la  derecha,  que  lleva  la  inscripción  de  vinos  ordina- 
rios, está  dividida  de  la  misma  manera  y en  los  mismos  lími- 
tes. Se  nota  que  sus  grados  no  corresponden  absolutamente, 
excepto  hacia  las  dos  extremidades  de  la  misma  escala. 

Esta  regleta  sirve  para  determinar  la  riqueza  alcohólica. 
Según  la  temperatura  de  ebullición  del  líquido  que  se  ensaya. 

Cuando  se  quiere  proceder  á un  ensayo  ebullioraétrico,  es 
necesario  ante  todo  ileterminar  la  temperatura  de  ebullición 
del  agua,  pues  bien  sabido  es  que  esta  temperatura  varía 
según  la  presión  barométrica.  Es  preciso , por  lo  tanto, 
hervir  el  agua  en  el  aparato  y observar  en  el  termómetro 
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sumergido  eu  el  vapor  la  temperatura  de  la  ebullición.  Para 
conseguir  esto  se  llena  de  agua  hasta  la  señal  inferior  la  cam- 
pana de  vidrio  que  acompaña  al  aparato,  y se  vierte  esta  agua 
en  la  caldera,  sirviéndose  de  la  tubulura  de  su  parte  supe- 
rior; se  cierra  en  seguida  ésta  por  medio  de  un  tapón,  al  tra- 
vés del  cual  pasa  un  termómetro  de  cristal  y se  calienta  el 
termo-sifón  en  la  lámpara  de  alcohol.  El  volumen  del  agua 
de  la  caldera  es  tal  que  el  reservorio  del  termómetro  no  se 
sumerge  en  ella;  pero  será  envuelto  por  el  vapor,  del  cual 
tomará  la  temperatura  del  punto  de  ebullición  correspon- 
diente á aquel  lugar  y al  momento  de  la  observación.  Su- 
pongamos que  éste  sea  100  grados  y una  décima.  Se  toma 
entonces  la  regla  de  madera,  se  dan  vueltas  al  tornillo  que 
sujeta  la  regleta  móvil  y se  lleva  la  división  100°,1  enfrente 
de  la  raya  ó de  las  escalas  fijas.  Habiendo  hecho  coincidir  estas 
divisiones,  se  fija  la  escala  móvil  por  medio  de  su  tornillo,  y 
de  este  modo  el  aparato  se  encuentra  en  disposición  de  servir. 

Después  de  haber  vaciado  el  agua  de  la  caldera,  por  medio 
de  su  llave  inferior,  se  lavará  dos  ó tres  veces  con  el  vino  que 
se  va  á experimentar,  á fin  de  no  dejar  ninguna  porción  de 
agua  que  modificase  su  composición.  Hecho  esto,  se  introdu- 
cirá un  volumen  de  líquido  igual  al  que  corresponde  al  trazo 
superior  de  la  medida  mencionada  más  arriba,  y se  observará 
el  punto  de  su  ebullición.  Si,  por  ejemplo,  se  ensaya  un  lí- 
quido alcohólico  que  no  contiene  más  que  agua  y alcohol,  y 
el  termómetro  marca  90^,7,  es  necesario  buscar  la  división 
de  la  escala  izquierda  que  se  encuentra  enfrente  de  la  divi- 
sión 9Üo,7;  se  encontrará  13^^68,  que  representa  la  riqueza 
alcohólica  del  líquido  ensayado. 

Si  el  líquido  experimentado  es  el  vino,  es  necesario  buscar 
la  cifra  correspondiente  en  la  escala  derecha  correspondiente 
á los  mno8  ordinarios^  y en  ella  se  encontrará  que  enfrente 
de  9U°,7  está  la  división  IS^Só,  que  representa  la  riqueza 
del  vino  ensayado. 

Aunque  considerando  su  ebulliómetro  como  el  mejor  de  los 
inventados,  el  mismo  Sarellón  prefiere,  bajo  el  punto  de  vista 
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de  la  exactitud,  el  empleo  del  alambique  y la  destilación. 

Procedimiento  de  Silbermann.  — Este  procedimiento  está 
fundado  en  la  diferente  dilatabilidad  del  alcohol  v del  ao-ua 

, d O 

siendo  el  primero  más  dilatable. 

Para  hacer  el  ensayo  por  este  medio  se  emplea  un  instru- 
mento al  que  Silbermann  á dado  el  nombre  de  dilatómetro 
alcohométrico,  cuyo  instrumento  consta  de  una  lámina  ó 
placa  de  cobre,  en  la  cual  está  fijo  un  termómetro  que  sólo 
marca  dos  temperaturas,  25°  y 50°.  Al  lado  de  este  termóme- 
tro se  encuentra  una  pipeta  cilindrica  de  la  forma  de  un  ter- 
mómetro grueso,  abierto  por  arriba,  y cuyo  orificio  inferior 
está  tapado  con  un  disco  de  corcho,  fijo  sobre  una  placa  de 
cobre  que  puede  subir  ó bajar  á voluntad,  según  se  quiera 
cerrar  ó abrir  por  medio  de  un  tornillo  largo.  En  la  chapa  de 
cobre  hay  una  línea  en  la  parte  inferior  que  indica  la  canti- 
dad de  líquido  que  debe  introducirse  en  la  pipeta  ; encima  de 
esta  raya  y á cierta  distancia,  está  colocado  el  0°,  que  es  el 
punto  correspondiente  á la  dilatación  del  agua  á 50°;  más 
arriba  está  señalado  el  100,  que  representa  la  dilatación  del 
alcohol  á la  misma  temperatura.  El  espacio  comprendido 
entre  0°  y 100,  está  dividido  en  100  partes  ó grados,  que  re- 
presentan los  puntos  de  dilatación  de  las  diferentes  mezclas 
de  agua  y de  alcohol. 

Para  verificar  el  ensayo  se  abre  la  parte  inferior  de  la  pi- 
peta, y,  colocado  el  instrumento  en  una  vasija  que  contenga 
el  vino,  se  hace,  por  medio  de  un  pistón,  que  éste  ascienda  hasta 
la  marca.  Se  cierra  la  parte  inferior  de  la  pipeta,  se  introduce 
el  instrumento  en  un  baño  que  se  calienta  hasta  25<>,  y se 
vierte  un  poco  del  líquido  hasta  que  haya  descendido  el  nivel 
á 0°.  Entonces  se  eleva  la  temperatura  hasta  50',  y el  líquido 
se  dilata  observando  en  la  escala  el  grado  que  marca,  euyo 
número  da  á conocer  las  centésimas  partes  de  alcohol  que 
tiene  el  vino  ensayado.  Eas  sales  ó las  sustancias  azucaradas 
que  contiene  el  vino  no  ejercen  ninguna  influencia  en  su  dila- 
tabilidad. No  hay  ninguna  corrección  qu3  hacer  y algunos 
minutos  son  suficientes  para  verificar  el  ensayo. 
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Procedimünto  de  Fleury. — Fleary  ha  iaiaginado  en  1877 
un  procedimiento  rápido  para  medir  el  volumen  de  alcohol 
contenido  en  el  vino  ú en  otros  líquidos  espirituosos. 

Una  mezcla  de  cuatro  volúmenes  de  alcohol  amílico  y de 
un  volumen  de  éter  absorbe  el  alcohol  de  vino,  reduciendo  el 
volumen  primitivo  de  éste  según  la  cantidad  de  alcohol  que 
contenga.  Se  hará  el  ensayo  en  un  tubo  graduado  en  décimas 
de  centímetro  cúbico,  en  el  cual  se  introducen  5 centímetros 
cúbicos  de  vino,  y después  10  centímetros  cúbicos  déla  mezcla 
de  éter  y alcohol  amílico.  Si  se  agita  vivamente  se  verá  que, 
después  de  tres  minutos  de  reposo,  el  líquido  se  separa  en 
dos  capas.  En  este  caso  veremos  el  volumen  ocupado  por  la 
capa  inferior  y sabremos  lo  que  ha  disminuido  el  volumen  de 
vino. 

Aunque  esta  disminución  no  indica  exactamente  el  volu- 
men de  alcohol  contenido  en  el  vino,  es  cuando  menos  pro- 
porcional. Un  cuadro  hecho  con  este  objeto  nos  indica  las  re- 
laciones entre  la  disminución  de  volumen  y las  cantidades  de 
alcohol. 

Este  procedimiento  útil  por  su  rapidez  no  tiene  la  preci- 
sión que  nos  suministra  el  ensayo  por  el  ebullioscopo  ó por 
el  alambique  de  Sallerón. 

Aroma  de  los  vinos. — No  están  todavía  conformes  los  auto- 
res acerca  de  la  naturaleza  y origen  del  aroma  de  los  vinos. 

Faure,  en  1844,  creía  que  el  aroma  consistía  en  un  aceite 
esencial  particular  que  no  se  forma  sino  bajo  ciertas  influen- 
cias,)' cuyos  variables  elementos  residen  en  la  película  de  la 
uva,  de  la  misma  manera  que  el  aroma  de  las  flores  reside  en 
sus  pétalos. 

Zeuueck,  antes  que  Faure  (1837),  encontró  un  aceite  esen- 
cial en  el  vino,  valiéndose  de  la  congelación  de  éste. 

Según  Liebig,  la  presencia  del  ácido  tártrico  influye  en  la 
formación  del  aroma  de  los  vinos,  estando  demostrado  que 
aquellos  vinos  más  ricos  en  perfume  son  al  mismo  tiempo 
más  ricos  en  ácido  tártrico. 

Según  Maumené  el  perfume  de  los  vinos  es  un  aroma  múl- 
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tiple  como  el  aroma  de  uu  ramillete  de  flores.  El  éter  enán- 
tico,  otros  éteres,  el  alcohol  vínico,  amílico,  etc.,  el  aldehido, 
y tal  vez  ciertos  aceites  esenciales,  constituyen  en  su  conjunto 
el  aroma  del  vino.  Este  varía  según  las  circunstancias  en 
que  tiene  lugar  el  desarrollo  de  la  uva.  El  suelo  tiene  tam- 
bién una  gran  influencia  sobre  su  formación,  pues  las  mismas 
cepas,  en  distintos  terrenos,  no  producen  vinos  de  igual  aroma. 
La  naturaleza  de  las  vasijas  en  que  se  guarda  el  vino  tiene 
también  importancia  bajo  este  punto  de  vista.  La  edad  del 
vino  y la  madurez  de  la  uva  son  incontestablemente  una  de 
las  condiciones  más  eficaces  para  el  desarrollo  del  aroma. 

Pasten r dice  que  existen  aromas  naturales  y aromas  achjui- 
ridos.  Los  primeros  se  encuentran  en  la  misma  uva  y pasan 
directamente  al  vino.  Los  otros  son  el  resultado  de  procedi- 
mientos de  vinificación  y se  deben,  sin  duda  alguna,  al  oxí- 
geno del  aire. 

Extracto  seco. — Si  por  uu  procedimiento  cualquiera  se 
produce  la  evaporación  de  los  productos  volátiles  del  vino 
(agua  y alcohol),  quedará  un  residuo  sólido  que  constituye  lo 
que  se  llama  extracto  seco.  El  peso  de  este  residuo  variará  se- 
gún el  procedimiento  que  se  emplee  para  su  obtención;  pues, 
además  de  las  sustancias  eminentemente  evaporables,  tales 
como  el  agua  y el  alcohol,  el  vino  contiene  otras  que,  por  su 
temperatura,  más  ó menos  elevada,  pueden  parcialmente  eva- 
porarse. Tales  son  la  gliceriua  y los  éteres  que  constituyen  el 
aroma  de  los  vinos. 

A.  Gautier  ha  propuesto  para  evitar  estos  inconvenientes, 
el  disecar  los  extractos  en  el  vacío  en  una  gran  superficie  y 
en  presencia  de  cierta  cantidad  de  ácido  sulfúrico,  ó mejor  aun 
de  anhídrico  fosfórico  y á una  temperatura  de  lo  a 25  . 

El  peso  del  residuo  fijo  es  muy  variable  en  las  diferentes 
clases  de  vinos.  Este  peso  es  aproximadamente  de  17  á 20 
gramos  por  litro  en  los  vinos  ordinarios  de  mesa. 

Según  Maumené  los  vinos  ordinarios  contienen  de  20  á 30 
gramos  de  extracto  seco;  los  vinos  finos  y azucarados  de  20 
á 50  gramos;  los  vinos  generosos  de  50  á 100  gramos. 
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El  conocimiento  de  estas  cifras,  aunque  útil,  no  tiene  un 
valor  absoluto,  pues  una  misma  clase  de  vino  varía  de  com- 
posición de  un  año  para  otro;  el  mismo  vino  puede  precipitar 
sus  principios  sólidos  durante  su  conservación;  en  fin,  los  vi- 
nos generosos,  según  el  punto  á que  haya  llegado  su  fermen- 
tación, pueden  contener  más  ó menos  materia  azucarada. 

Azúcar. — El  azúcar  existe  naturalmente  en  el  zumo  de  las 
uvas,  y es  el  elemento  primordial  en  la  formación  del  alcohol. 
La  materia  azucarada  de  las  uvas  está  constituida  por  partes 
iguales  de  glucosa  y die  levulosa,  azúcares  isómeros,  cuyo  con- 
junto toma  el  nombre  de  azúcar  de  uva. 

En  general  las  uvas  de  los  países  templados  contienen  pro- 
porciones de  azúcar  y de  fermento  tales , que  la  primera  de 
estas  sustancias  es  en  totalidad  modificada  por  la  segunda, 
es  decir,  transformada  por  ésta  en  alcohol  y ácido  carbónico; 
C**  = 2 (C"  O")  4-  2 (C^  O*);  por  esta  fórmula  se 

ve  que  el  vino  que  resulta  está  completamente  desprovisto  de 
materia  azucarada. 

Cuando  hay  poco  azúcar  y mucho  fermento  en  el  mosto,  el 
vino  que  resulta  será  poco  espirituoso  é impropio  para  una 
larga  conservación.  En  este  caso  procede  añadir  azúcar  al 
mosto  á fin  de  aumentar  el  alcohol. 

En  fin,  cuando  el  mosto  es  muy  azucarado,  cual  sucede  en 
los  países  cálidos,  una  parte  de  la  materia  azucarada  queda 
sin  alterarse  en  el  vino,  dándole  un  sabor  azucarado  y una 
conservación  casi  indefinida. 

La  dosificación  del  azúcar  natural  del  vino  ó del  añadido 
artificialmente,  es  algunas  veces  de  mucha  importancia.  Esta 
dosificación  puede  practicarse: 

1. °  Empleando  el  procedimiento  sacarimétrico  de  Péligot, 
teniendo  cuidado,  cuando  se  opere  sobre  vinos  poco  coloreados, 
de  colorearlos  previamente  por  medio  del  carbón  animal,  á 
fin  de  poder  apreciar  fácilmente  los  cambios  de  coloración  pro- 
ducidos por  el  tornasol. 

2. "  Por  el  procedimiento  sacarimétrico  ideado  por  Trommer, 
y modificado  por  Barreswil  ó por  Maumené.  En  este  caso  se 
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debe  decolorar  previamente  el  vino  por  medio  del  negro  ani- 
mal ó por  el  acetato  de  plomo  y el  ácido  snlphídrico. 

El  método  de  Manmeué  consiste  en  evaporar,  al  baño  de 
Miaría,  200  centímetros  cúbicos  de  vino,  a los  cuales  se  aña- 
den de  30  á 40  gramos  de  bicloruro  de  estaño  puro  y crista- 
lizado, sometiendo  durante  quince  ó veinte  minutos  el  residuo 
de  esta  evaporación  á una  temperatura  de  130  á HO".  Se  trata 
este  residuo  negro  con  agua  acidulada,  con  ácido  clorhí- 
drico, que  disuelve  todas  las  materias  extrañas  al  ccu-ame- 
lino  (1).  Se  lava  bien  esta  materia  con  agua  acidulada  y des- 
pués con  agua  pura  y se  recibe  el  caramelino  iusoluble  sobrii 
un  filtro  tarado,  desecándolo  en  seguida  y pesándole  exacta- 
mente; 3 partes  de  este  cuerpo  corresponden  áo  partes  de 
azúcar  de  uva. 

3.0  Procedimiento  de  la  fermentación. — Este  procedimiento 
puede  dar  lugar  á una  doble  dosificación;  la  del  (.tcido  carhómico 
y la  del  alcohol.  Se  introduce  un  litro  del  vino  cuya  azúcar 
quiere  dosificarse  en  nu  frasco  ó matraz  de  doble  capacidad. 
Se  adapta  á su  cuello  uu  tapón  atravesado  por  un  tubo  de  vi- 
drio destinado  á conducir  el  gas  carbónico,  y por  otro  tubo 
recto  «le  vidrio,  abierto  también  por  sus  dos  extremidades,  de 
las  que  la  inferior  se  sumerge  en  el  vino  contenido  en  el 
matraz,  y la  superior  se  tapa  con  un  pequeño  corcho  ó con  un 
tubo  de  cautchouc  comprimido  por  una  pinza  de  Mohr.  Se 
añaden  al  vino,  por  medio  de  este  tubo  recto,  S ó 10  gramos 
de  levadura  de  cerveza  diluida  en  un  poco  de  agua  templada, 
y después  se  coloca  el  frasco  á una  temperatura  de  20  á 25o. 
El  tubo  encorvado,  por  el  cual  se  desprenderá  el  ácido  carbó- 
nico, debe  sumergirse  en  una  solución  de  cloruro  de  bario 
adicionada  con  amoníaco;  esta  mezcla,  bien  transparente,  debe 
estar  al  abrio’o  del  contacto  del  aire  en  un  frasco  de  abertura 
estrecha  y casi  totalmente  lleno.  Es  conveniente  ajustar  al 
cuello  de  este  segundo  frasco  un  tapón  con  dos  agujeros,  por 
nno  de  los  cuales  se  introduce  el  tubo  de  desprendimiento  del 

(1)  Maumené  da  el  Dombre  de  caramelino  al  producto  negro  C-  H-*  O*  procedente  de  la 
díihidrataclón  parcial  del  azúcar  de  uva  por  el  cloruro  cstannico. 
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gas  ácido  carbónico,  cuya  extremidad  debe  estar  sumergida 
en  la  solución,  y por  el  otro  pasará  un  tubo  que  no  se  sumer- 
girá en  la  solución,  y cuyo  extremo  libre  ó exterior  se  habrá 
adelgazado  á la  lámpara. 

Bajo  la  influencia  de  la  fermentación , el  gas  carbónico  pro- 
ducido pasa  por  el  líquido  barítico  amoniacal  que  le  retiene  al 
estado  de  carbonato  de  barita  insoluble.  Después  de  un  tiempo 
suficiente,  el  gas  deja  de  producirse,  lo  cual  anuncia  el  fin  de 
la  fermentación.  Se  abre  entonces  la  extremidad  libre  del  tubo 
recto  del  matraz  que  contiene  el  vino,  y se  calienta  éste  al  baCo 
de  María,  aspirando  por  el  tubo  adelgazado  del  segundo  frasco 
uno  ó dos  litros  de  aire  privado  de  ácido  carbónico,  de  manera 
que  se  haga  pasar  al  través  de  la  solución  barítica  todo  el 
ácido  carbónico  producido  por  el  líquido  y todo  el  que  queda 
dentro  del  aparato.  Terminada  esta  operación  se  recoge  con 
cuidado  sobre  un  filtro  el  carbonato  de  barita  obtenido,  evi- 
tando en  lo  posible  el  acceso  del  aire;  se  lava  el  precipitado, 
se  le  calcina  ligeramente  y se  pesa:  100  partes  de  carbonato 
de  barita  corresponden  á 22,33  partes  de  ácido  carbónico  ó á 
182,73  partes  de  azúcar  de  uva. 

Este  modo  de  dosificación  del  azúcar  presenta  algunos 
inconvenientes.  En  primer  lugar,  el  vino  puede  retener  en  di- 
solución cierta  cantidad  de  ácido  carbónico  procedente  de  la 
primera  fermentación  del  mosto;  además  el  ácido  carbónico 
del  aire  puede  obrar  sobre  el  cloruro  de  bario  amoniacal  y 
aumentar  de  este  modo  el  peso  del  carbonato  de  barita,  si  no 
se  tiene  cuidado  de  evitar  el  contacto  del  aire.  Es,  por  lo 
tanto,  preferible,  después  de  terminada  la  fermentación, 
operar  con  un  simple  matraz  provisto  de  un  tubo  de  despren- 
dimiento de  gas,  procediendo  después  á la  destilación  total  ó 
parcial  del  líquido  por  medio  del  alambique  de  Gay-Lussac  ó 
el  de  Salieron  para  aislar  In  parte  espirituosa,  determiuando 
en  seguida  su  graduación  [>or  medio  del  alcohómetro:  100  par- 
tes de  alcohol  en  peso  corresponden  á 195,65  partes  de  azúcar 
de  uva. 

Tanino. — El  tauino  de  la  uva  se  encuentra  en  los  vinos  en 
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más  Ó menos  cantidad,  y procede  de  las  películas,  de  las  si- 
mientes, y del  escobajo  del  racimo.  Es  de  sabor  estíptico  y de 
una  aspereza  poco  pronunciada;  colora  en  negro  las  sales  de 
hierro;  forma  con  la  gelatina  y la  albúmina  precipitados  vo- 
luminosos, se  disuelve  en  el  alcohol  de  poca  graduación  y 
tiene  gran  afinidad  con  la  materia  colorante  del  vino,  que 
puede  creerse  sean  de  la  misma  naturaleza,  pues  esta  afinidad 
no  existe  para  los  principios  colorantes  de  los  otros  frutos. 

Según  F.  Jean,  el  vino  contiene  una  materia  astringente  es- 
pecial, á la  cual  ha  llamado  enotanino,  y á la  que  llama 
ahora  ácido  enogálico  para  distinguirle  del  tanino  verdadero 
contenido  en  la  simiente  y en  los  escobajos  del  racimo.  Según 
este  químico,  el  ácido  enogálico  se  caracteriza  por  la  coloración 
verde  que  toma  en  presencia  del  percloruro  de  hierro  y por  su 
inacción  sobre  la  gelatina,  á la  cual  no  precipita. 

La  presencia  del  tanino  en  el  vino  es  ciertamente  muy  útil, 
no  solamente  como  principio  tonificante  y conservador,  sino 
como  elemento  propio  de  la  clarificación  del  vino,  pues  le  des- 
poja del  exceso  de  tártaro,  de  materia  colorante  de  mucílago 
y de  fermento,  etc.,  que  contiene.  Un  vino  enteramente  des- 
provisto de  tanino  es  mucho  más  susceptible  de  alteración  que 
aquel  que  lo  contiene.  El  vino  desprovisto  de  esta  sustancia 
contrae  con  facilidad  la  alteración  conocida  con  el  nombre  de 
vino  aceitoso. 


Dosificación  del  tanino  y del  ácido  enoyálico  del  vmo,  según 
el  método  de  F.  Jean. — Se  evaporan  al  baño  de  arena  100  cen- 
tímetros cúbicos  del  vino  que  se  va  analizar,  de  manera  que 


se  reduzca  su  volumen  á algunos  centímetros  cúbicos.  Se  mez- 
clan entonces  el  extracto  con  sílice  precipitada  y seca,  intro- 
duciendo esta  mezcla  en  la  estufa,  calentada  a 60  ó <0*^^  La 
masa  se  pulveriza  en  seguida,  se  introduce  en  una  capsula 
pequeña  v se  trata  con  éter  adicionado  con  una  pequeña 
Cantidad  de  éter  clohídrico.  Las  soluciones  etéreas  se  evapo- 
ran al  baño  de  María,  y el  residuo  de  la,  evaporación  se  di- 
suelve en  loo  centímetros  cúbicos  de  agua  destilada.  >Sübre  10 
-centímetros  cúbicos  de  esta  solución  acuosa  se  dosifica  el 
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tanino  y el  ácido  enogálico  con  la  solución  de  yodo,  según  el 
método  que  F.  Jean  ha  indicado  para  la  dosificación  de  las 
materias  astringentes  por  el  yodo , teniendo  cuidado  de  neu- 
tralizar la  solución  antes  de  la  adición  del  bicarbonato  de  sosa, 
para  que  los  ácidos  astringentes  estén  siempre  en  presencia 
de  la  misma  cantidad  de  álcali  bicarbonatado  libre. 

Se  agita  en  seguida  el  resto  de  la  solución  acuosa  con  un 
ligero  exceso  de  suela  pulverizada  para  fijar  el  tanino.  Se  deja 
en  contacto  con  ella  algunas  horas,  se  filtra  al  través  de  una 
tela,  y sobre  10  centímetros  cúbicos  del  líquido  filtrado,  se 
determina,  con  la  solución  de  yodo,  el  ácido  enogálico  que  ha 
pasado  á la  solución. 

Restando  esta  segunda  cantidad  que  corresponde  al  ácido 
enogálico,  se  obtendrá,  por  diferencia,  el  volumen  de  la  solu- 
ción de  yodo  que  corresponde  ai  tanino  contenido  en  el  vino. 

La  titulación  de  la  solución  de  yodo,  que  ha  sido  estable- 
cida con  relación  á un  peso  de  tanino  puro,  y el  ácido  gálico 
que  obra  sobre  la  solución  de  yodo  de  la  misma  manera  que 
tanino,  nos  permitirán  calcular  la  riqueza  del  vino  en  ácido 
enogálico  y en  tanino. 

Bitartrato  de  potasa  (5  TÁRTARO. — Su  presencia  cons- 
tante en  todos  los  vinos  procedentes  de  las  uvas  demuestra 
la  importancia  de  esta  sal  sobre  todas  las  demás  que  entran 
á formar  el  vino;  en  efecto,  esta  sal  disminuye  la  acidez  del 
vino  y aviva  su  color.  Como  es  poco  soluble  en  el  agua  fría  é 
insolublc  en  el  alcohol,  el  vino  se  va  descartando  poco  á poco 
de  BU  bitartrato  de  potasa,  á medida  que  la  fermentación  va 
terminando.  Los  vinos  generosos,  ricos  en  alcohol,  no  contie- 
nen más  que  débiles  proporciones  de  esta  sal. 

El  tártaro,  depositándose  bajo  la  forma  de  horra  ó heces^ 
arrastra  consigo  gran  parte  de  la  materia  colorante  del  mosto; 
por  esta  razón  los  vinos  viejos  están  desprovistos  de  su  acidez 
y de  su  vivo  color,  adquiriendo  un  matiz  semejante  al  de  la 
película  de  cebolla. 

Dosificación  del  bitartrato  de  potasa  contenido  en 
LOS  VINOS. — Berthelot  y Fleurieu  han  propuesto  dosificar  el 
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bitartrato  de  potasa  de  los  vinos  por  nn  medio  que  les  ha 
dado  excelentes  lesiiltadus.  A 10  centímetros  cúbicos  de  vino 
aüaden  50  centímetros  cúbicos  de  una  mezcla  de  volúmenes 
iguales  de  alcohol  y de  éter;  después  de  bien  agitados  en 
un  matiaz  estos  líquidos  se  dejan  en  reposo  durante  veinti- 
cuatro horas.  La  crema  de  tártaro  forma  entonces  un  depósito 
que,  en  parte,  se  adhiere  á las  paredes  del  matraz,  en  tanto 
que  el  líquido  etéreo-alcohólico  retiene  todas  las  demás  sus- 
tancias en  disolución  y además  2 milésimas  del  })eso  total  del 
bitartrato  de  potasa.  Se  decanta  el  líquido  y se  vierte  sobre 
un  pequeño  filtro  ; se  lava  el  depósito  que  ha  quedado  adhe- 
rido al  matraz  por  medio  de  una  nueva  cantidad  de  alcohol  y 
éter,  decantando  el  líquido  sobre  el  mismo  filtro  ; se  coloca 
éste  sobre  el  matraz  y se  agujerea  el  papel,  el  cual  se  lavará 
con  agua  pura  para  arrastrar  la  sal  que  contiene.  Por  último, 
se  introduce  todo  el  papel  de  filtro  eu  el  matraz,  se  calienta 
añadiendo  bastante  agua  para  disolver  la  sal  y se  determina 
la  acidez  del  líquido  por  medio  de  su  líquido  titulado  de  ba- 
rita en  presencia  de  algunas  gotas  de  tintura  de  tornasol: 
100  partes  de  barita  corresponden  á 245,88  de  crema  de 


tártaro. 

Por  medio  de  este  procedimiento,  han  reconocido  estos  auto- 
res que  los  vinos  encierran  casi  siempre  una  proporción  de  bi- 
tartrato de  potasa  menor  que  la  que  necesitarían  para  estar 
saturados.  Han  visto  igualmente  que  no  existe  ninguna  rela- 
ción entre  la  cantidad  de  bitartrato  de  potasa  contenida  en  un 
vino  y su  acidez  total. 

Acidos  libres  del  vino. — Además  de  la  acidez  debida  al 
bitartrato  de  potasa,  los  vinos  poseen  la  acidez  jiropia  de  los 
diferentes  ácidos  libres  que  contienen.  Estos  })ueden  conside- 
rarse como  ácidos  naturales  de  la  uva  (ácido  tártrico,  glíco- 


tártico,  cítrico,  málico,  péctico,  tánico,  etc.),  y ácidos  produ- 
cidos por  la  fermentación  (ácidos  carbónico,  acético,  láctico^  bu- 
tírico, valeriana,  succínico,  etc.). 

Todos  contribuyen  al  sabor  de  los  vinos : sirven  también 
para  la  formación  de  los  éteres  que  tanta  importancia  tienen 
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eu  el  aroma  de  loe  vinos.  Un  vino  es  tanto  más  ácido  cuanto 
menos  rico  es  en  alcohol. 

La  potencia  acida  de  los  vinos  resulta  de  la  presencia  de 
todos  estos  productos  y puede  medirse  exactamente  recu- 
rriendo á un  ensayo  acidimétrico. 

Pasteur  determina  la  acidez  total  de  un  vino  saturando 
rápidamente  10  centímetros  cúbicos  con  agua  de  cal  que  se 
vierte  por  medio  de  una  bureta  dividida  en  décimas  partes. 
Como  la  coloración  de  la  mayor  parte  de  los  vinos  se  opone 
al  empleo  de  la  tintura  de  tornasol  para  apreciar  la  completa 
saturación,  Pasteur  hace  notar  que  el  verdadero  término  del 
ensayo,  el  que  corresponde  al  primer  exceso  de  cal,  se  mani- 
Jiesta  invariablemente^  cualquiera  que  sea  el  vino,  por  un  en- 
turbiamiento en  forma  de  copos  de  un  color  subido  y que 
nadan  en  toda  la  masa  líquida. 

Una  precaución  que  es  necesario  no  omitir,  consiste  en  co- 
locar el  vino  que  se  vaya  á ensayar  sobre  el  recipiente  de  una 
máquina  neumática,  con  objeto  de  extraer  todo  el  ácido  car- 
bónico que  puede  tener  en  disolución. 

Dosificación  del  ácido  tártrico  libre. — Berthelot  y 
Fleurieu  han  demostrado,  por  medio  del  procedimiento  si- 
guiente, que  la  mayor  parte  de  las  especies  de  vinos  no  con- 
tienen sino  una  pequeña  cantidad  de  ácido  tártrico  libre.  Em- 
piezan por  saturar  exactamente  con  la  potasa  cáustica  10  cen- 
címetros  cúbicos ; añaden  en  seguida  40  centímetros  cúbicos 
de  vino  no  saturado;  después  separan  la  quinta  parte  de  esta 
mezcla  que  agitan  en  seguida  con  50  centímetros  cúbicos  de 
líquido  etéreo- alcohólico  hecho  con  partes  iguales  de  ambos 
líquidos.  Continuando  la  operación  como  hemos  dicho  prefe- 
rentemente al  tratar  de  la  dosificación  del  bitartrato  de  po- 
tasa, se  obtiene  una  proporción  más  fuerte  que  la  producida 
por  el  vino  ensayado  sin  saturación  previa;  este  excedente  co- 
rresponde próximamente  á la  mitad  del  ácido  tártrico  libre 
contenido  en  el  vino. 

Dosificación  del  ácido  acético  y de  otros  ácidos  volá- 
tiles.— Se  puede  investigar  el  ácido  acético  y sus  homólogos 
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GD  d producto  de  Id  dcstildciou  de  ^00  r 3(J0  ccntíinctros  cú- 
bicos de  vino  poi  medio  de  una  operación  acidimétrica;  pero 
los  resultados  (][ue  se  obtendrían  de  esta  manera  carecerían  de 
una  completa  exactitud.  En  efecto,  según  hace  notar  Mau- 
mené,  el  ácido  carbónico  del  vino  se  uuiría  á los  ácidos  volá- 
tiles y perturbaría  los  resultados  del  análisis.  Por  lo  tanto, 
según  este  químico,  se  debe  recoger  el  producto  de  la  desti- 
lación sobre  un  peso  conocido  de  carbonato  de  sosa  puro  y 
desecado  á 200'’,  que  absorbe  el  ácido  acético  solamente  (y  sus 
homólogos),  siu  retener  el  ácido  carbónico.  Se  deseca  la  masa 
á 120^,  se  la  pesa  y el  aumento  de  su  peso  sirve  para  calcular 
el  del  ácido  acético;  en  efecto,  el  equivalente  del  ácido  acé- 
tico (60),  menos  el  equivalente  del  ácido  carbónico  (22),  es  al 
equivalente  de  este  ácido,  cimo  el  aumento  de  peso  P es  á X, 

Acido  carbónico. — La  investigación  de  la  cantidad  de 
ácido  carbónico  libre  que  encierran  los  vinos  de  Champagne 
es  de  gran  importacia  en  la  falsificación  de  los  vinos  espu- 
mosos. 

He  aquí  cómo  se  determina  la  cantidad  de  ácido  carbónico 
contenido  en  los  vinos: 

Se  coge  una  botella  del  vino  que  nos  proponemos  analizar 
y se  la  hace  comunicar  por  medio  de  un  sifón  de  llave  con  un 
frasco  vacío,  dispuesto  de  tal  manera  que  este  frasco  pueda 
llenarse  de  agua,  al  fin  de  la  experiencia,  para  poder  desalojar 
todo  el  aire  que  contenga.  A este  frasco  se  adapta  un  tubo 
que  contiene  cloruro  de  calcio  con  objeto  de  desecar  el  gas 
carbónico.  Este  tubo  va  unido  á un  aparato  de  cinco  bolas  de 
Liebig,  lleno  de  una  solución  de  potasa  cáustica  pesada  exac- 
tamente y que  sirve  para  absorber  y fijar  el  gas  ácido  car- 
bónico que  se  desprende  del  vino  ensa^uido.  Todas  las  partes 
del  aparato  deben  estar  unidas  entre  si  por  medio  de  tubos 
de  cautchouc  que  proporciona  cierta  elasticidad  al  conjunto 
de  las  diferentes  piezas.  Así  dispuesto  el  aparato,  se  abre  con 
cuidado  la  llave  del  sifón  que  está  sumergido  en  la  botella, 
después  de  haber  colocado  á ésta  en  un  baño  de  agua  fría  cuya 
temperatura  se  va  elevando  gradualmente  hasta  la  ebullición. 
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Se  observa  el  despremlimiento  de  gas  ácido  carbónico  al  tra- 
vés del  tubo  de  Liebig,  el  cual  debe  de  ser  moderado  y no 
tumultuoso.  Cuando  ya  no  se  desprende  ninguna  partícula 
de  gas,  se  hace  llegar  el  agua  al  frasco  que  comunica  di- 
rectamente con  la  botella,  y se  hace  asi  pasar  lentamente  el 
gas  á través  de  la  solución  de  potasa,  en  donde  deja  todo  el 
ácido  carbónico  que  contiene.  Se  desmonta  el  aparato  y se 
|)esa  el  tubo  de  bolas : el  aumento  de  peso  indicará  la  pro- 
porción de  ácido  carbónico  que  encierra  el  volumen  de  vino 
sometido  al  ensayo. 

Cuando  el  vino  se  hahecho  espumoso  artificialmente,  el  gas 
ácido  carbónico  no  se  encuentra  en  disolución,  sino  en  virtud 
de  la  compresión.  Este  vino  abandona  el  ácido  carbónico 
inmediatamente  que  está  en  contacto  con  el  aire,  en  tanto 
' que  el  vino  espumoso  naturalmente,  á consecuencia  de  la  fer- 
mentación, aún  expuesto  al  aire,  continúa  por  largo  tiempo 
desprendiendo  burbujas  de  gas  que  se  hacen  más  abundantes 
por  la  agitación . 

El  ácido  carbónico  comunica  al  vino  su  gusto  picante.  El 
vino  de  este  gas  se  hace  empalagoso.  Además,  este  gas  impide 
la  disolución  en  el  vino  que  le  contiene,  del  oxígeno  del  aire, 
evitando  así  la  acetificación. 

Glicekina  y ácido  suooíníco. — ^Para  dosificar  la  glicerina 
y el  ácido  succinico  del  vino,  lUacagno  ha  propuesto  el  si- 
guiente procedimiento:  se  pone  un  litro  de  vino  en  digestión 
con  un  exceso  de  hidrato  de  óxido  de  plomo  recientemente 
preparado  y se  evapora  todo  al  l)año  de  María.  Se  trata  el  re- 
siduo por  el  alcohol  absoluto.  Los  líquidos  se  i)iecipitau  por 
una  corriente  de  gas  ácido  carbónico  que  arrastra  el  plomo; 
se  filtra,  se  evapora  y se  obtiene  como  residuo  la  glicerina 
casi  pura. 

Las  sales  de  ])lomo  obtenidas  por  el  alcohol  son  tratadas 
en  ebullición  por  una  solución  acuosa,  al  décimo,  de  nitrato 
de  amoniaco.  El  líquido  que  resulta  se  ])recipita  por  un  ex- 
ceso de  gas  sulfídrico  ; el  exceso  de  este  es  destruido  por  el 
calor.  Se  neutraliza  entonces  este  liquido  por  el  amoníaco,  sin 
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ir  más  allá  del  límite  de  la  saturacióu,  y se  descompone  por 
el  cloruro  férrico : se  produce  un  precipitado  de  succiuato  de 
hierro,  que  se  calcinara,  y según  el  peso  del  óxido  restante,  se 
calcula  el  del  ácido  succíuico. 

El  autor  ha  encontrado  por  este  procedimiento  de  5 á 0 mi- 
lésimas de  glicerina  y de  1 á 2 milésimas  de  ácido  succíuico 
en  diferentes  vinos. 

Materias  colorantes  diol  vino. — Los  vinos  tintos  deben 
su  color  á una  materia  colorante  azul  llamada  cnodd.nína  6 
enolina,  la  cual  enrojecen  los  ácidos  con  tanta  mayor  inten- 
sidad cnanto  más  abundan  en  el  vino.  Según  las  proporciones 
de  esta  enocianma,  los  vinos  son  más  ó menos  coloreados. 
Además  de  esta  sustancia,  Gautier  ha  encontrado  en  todos 
ios  vinos  una  materia  colorante  rosa  siempre  idéntica.  En- 
cierran también  un  principio  colorante  amarillo  ó castaño. 
que  se  encuentra  principalmente  en  los  vinos  blancos  ó amba- 
rinos y que  puede  modificar  la  coloración  de  los  vinos  rojos 
cuando  se  pone  en  presencia  de  la  enocianina. 

Apreciación  de  la  materia  colorante  del  vino. — Para 
apreciar  la  cantidad  relativa  de  materia  colorante  azul  ó ama- 
rilla contenida  en  el  vino,  Fauré  ha  recomendado  el  empleo 
de  una  solución  clorurada  á un  grado  tal  que  100  gramos  de 
este  liquido  decoloren  exactamente  100  gramos  de  sulfato  de 
índigo  preparado  con  18  gramos  de  ácido  sulfúrico  á (10“,  en 
los  cuales  se  han  disuelto  2 gramos  de  índigo  de  Bengala, 
reducidos  á polvo  fino,  añadiendo  después  80  gramos  de  agua 
destilada.  La  diferencia  de  peso  del  frasco  del  líquido  cloru- 
rado, antes  y después  del  ensayo  hecho  sobre  100  gramos  de 
cada  vino,  hasta  que  el  color  azul  haya  desaparecido,  indica 
la  cantidad  de  hipoclbrito  empleada  para  destruir  a<|uel  color; 
vertiendo  en  seguida  la  disolución  clorurada  en  el  mismo 
vino,  hasta  que  esté  completamente  decolorado,  ó cuando 
menos  que  no  tenga  más  que  una  ligera  tinta  jjajiza,  se  en- 
cuentra la  proporción  de  materia  amarilla,  y })or  consiguiente 
las  proporciones  relativas  de  materia  cok»raníe  azul  y ama- 
rilla. 
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Densidad. — La  densidad  de  los  vinos  de  una  misma  lo- 
calidad varía  en  límites  muy  reducidos ; y aun  'que  no  esté 
siempre  en  relación  con  la  cantidad  de  alcohol,  sin  embargo 
el  alcohómetro  centesimal  puede  servir,  no  para  evaluar  di- 
rectamente las  proporciones  de  alcohol  contenidas  en  los  vi- 
nos, sino  también  para  suministrar  algunos  datos  sobre  la 
densidad  comparativa  de  los  vinos  que  se  someten  al  análisis. 

LTn  procedimiento  más  exacto  para  determinar  estas  den- 
sidades, es  el  que  los  físicos  emplean  generalmente,  y que 
consiste  en  pesar  un  frasco  vacío,  pesar  esto  mismo  frasco 
lleno  de  agua  destilada,  y por  último,  pesarlo  lleno  de 
vino;  después  se  determina  la  relación  entre  los  pesos  de  estos 
dos  líquidos,  tornados  bajo  el  mismo  volumen.  Es  necesario 
operar  siempre  á la  misma  temperatura  y servirse  de  una 
balanza  de  precisión. 

Alteracdnes  de  los  vinos. — Los  vinos,  en  razón  de  su 
composición,  tan  compleja  y de  la  naturaleza  inestable  de  la 
mayor  parte  de  sus  componentes,  están  sujetos  á sufrir  alte- 
raciones numerosas.  Las  unas,  naturales  ó espontáneas^  se 
designan  bajo  el  nombre  de  enfermedades  {acidez^  vino  acei- 
toso^ vino  amargo')',  las  otras,  puramente  accidentales,  son  de- 
bidas al  contacto  del  vino  con  la  madera  de  los  toneles,  ó con 
los  toj)ones  ó á los  viajes  prolongados.  La  presencia  de  ciertos 
metales  tóxicos  {plomo,  cóbre,  zinc),  es  también  una  alteración 
accidental.  En  fin,  hay  alteraciones  artificiales,  como  las  que 
resultan  de  muchas  mezclas  de  vinos  entre  sí. 

Al  lado  de  estas  diversas  alteraciones  se  deben  mencionar 
el  exceso  de  astringencia,  el  exceso  ó la  falta  de  coloración  y 
la  inercia  que  ciertos  vinos  presentan 'accidentalmente. 

Vinos  astringentes. — Algunas  veces,  los  vinos  son  muy 
a-striugentes , sobre  todo  en  los  años  en  que  la  uva  no  ha 
adquirido  su  completa  madurez , ó cuando  se  hace  fermentar 
por  largo  tiempo  el  mosto  en  contacto  de  la  casca  y del  esco- 
bajo. Fácilmente  se  puede  corregir  este  defecto,  mezclando 
repetidas  veces  el  vino  con  gelatina,  que  elimine  en  parte  el 
principio  astringente,  formando  con  él  un  compuesto  soluble. 
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Una  larga  fermentación  en  los  toneles  ó los  viajes  por  mar, 
disminuyen  la  astringencia  de  los  vinos,  transformando  una 
parte  del  taniuo  en  ácido  gálico  (ó  tal  vez  en  ácido  tanno- 
melánico);  esto  es  lo  que  tiene  lugar  principalmente  en  los 
vinos  bordeleses. 

Exceso  ó defecto  de  color. — Cuando  los  vinos  contienen  un 
exceso  de  materia  colorante,  la  adición  de  gelatina  disminuye 
mucho  su  coloración.  Cuando,  por  el  contrario,  los  vinos  no 
son  uiuy  coloreados,  se  les  añaden  otros  más  subidos  de  color. 
Con  este  objeto  se  cultiva  en  ciertas  localidades  una  variedad 
de  uva  llamada  de  color,  que  contiene  materia  colorante  en 
todo  su  tejido,  y está  destinada  á dar  color  á los  vinos  muy 
pálidos. 

Inercia  de  los  'cinos. — Sucede  con  frecuencia  que  ciertos 
vinos  destinados  á la  formación  de  los  llamados  espumosos, 
se  detienen  en  su  fermentación ; se  consigue  determinar  esta 
elevando  la  temperatura  por  medio  de  una  estufa,  ó trasla- 
dándolos á una  bodega  expuesta  al  Mediodía. 

Alteraciones  espontáneas.  — Enfermedades  de  los  vi- 
nos.— Las  enfermedades,  á las  cuales  ciertos  vinos  están  su- 
jetos, los  desnaturalizan  hasta  el  punto  de  hacerlos  inservibles 
para  la  bebida;  importa  conocer  bien  estas  alteraciones,  en 
primer  lugar  para  no  confundir  un  vino  alterado  con  un  vino 
adulterado,  y además  para  descubrir  si  un.vino  que  ha  sido 
puesto  á la  venta  se  le  han  añadido  sustancias  diversas  para 
darle  un  gusto  agradable  ó para  corregir  algún  defecto. 

Al  principio,  estas  enfermedades  fueron  atribuidas  por 
Chaptal  á la  presencia  de  un  exceso  de  fermento,  pero  Pasteur 
ha  demostrado  últimamente  que  estas  alteraciones  son  debi- 
das, sin  exceepión,  á influencias  independientes  de  la  comiio- 
sición  normal  del  vino.  Según  este  químico,  el  origen  de  las 
enfermedades  propias  del  vino  es  debido  á la  presencia  de  ve- 
getad o?ies  parasita?'ias  microscópicas,  que  encuentran  en  di- 
cho líquido  condiciones  favorables  á su  desarrollo,  y que  le 
alteran , ya  por  sustracción  de  materiales  que  necesitan  para 
su  propia  nutrición,  ya  principalmente  por  la  formación  de 
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Alcohol. — Es  el  principio  más  importante  de  los  vinos  é 
inherente  á todos  ellos.  La  dosificación  del  alcohol  de  los  vi- 
nos es  el  punto  más  importante  de  su  análisis,  pues  este  prin- 
cipio es  al  que  debe  el  vino  su  fuerza,  y sobre  su  riqueza  en 
alcohol  se  pagan  las  exigencias  del  fisco;  en  fin,  por  el  alcohol 
se  conserva  el  vino  un  tiempo  más  ó menos  largo. 

Se  llama  alcohomeirla  el  conjunto  de  ios  diversos  procedi- 
mientos encaminados  á determinar  la  cantidad  de  alcohol  que 
contienen  los  vinos.  Casi  todos  se  basan  en  la  aplicación  de 
ciertos  instrumentos  especiales  á este  género  de  investigacio- 
nes. Uno  de  ellos  está  basado  en  la  densidad  variable  de  las 
diversas  mezclas  de  alcohol  y agua;  este  es  e\  alcohómetro  cen- 
tesimal de  Gay-Lussac.  Otros  aparatos  se  fundan  en  la  deter- 
minación de  \o%  jmntos  de  ebullición  de  estas  mismas  mezclas 
ó sobre  el  examen  de  su  dilatación  ó sobre  sus  variaciones  ca- 
pilares^ etc. 

Si  el  vino  no  fuera  más  que  una  mezcla  de  alcohol  y de 
agua^  el  alcohómetro  centesimal  bastaría  para  el  examen  al- 
cohométrico;  pero  la  presencia  considerable  de  un  gran  número 
de  sustancias  en  esta  mezcla,  modifica  su  densidad  y hace  im- 
posible la  aplicación  directa  de  este  instrumento  para  el  aná- 
lisis de  dicho  líquido.  De  aquí  nace  la  necesidad  de  separar 
desde  luego  todo  el  alcohol,  para  determinar  la  graduación  de 
un  vino. 

Procedimiento  de  Gay-Lussac. — Es  el  más  generalmente 
usado,  y se  practica  con  un  aparato  llamado  alambique  de  Gay- 
Lussac.  Para  ello  se  procede  del  modo  siguiente:  en  un  pe- 
queño hornillo  de  latón  se  calienta  por  medio  de  una  lámpara 
de  alcohol  una  caldera  de  cobre,  en  la  cual  se  pone  el  vino  que 
se  quiere  ensayar.  Á la  parte  superior  de  esta  caldera  se  adapta 
un  tubito  que  comunica  con  un  serpentín  introducido  en  agua 
fría.  Debajo  del  serpentín  se  pone  una  campana  de  cristal  de 
50  centímetros  cúbicos  de  ca|)acidad,  en  la  cual  se  recoge  el 
producto  de  la  destilación  del  vino.  Otra  campana,  cuya  capa- 
cidad es  tres  veces  mayor  que  la  de  la  anterior,  sirve  para  me- 
el  vino  que  se  ha  de  someter  al  ensayo.  Este  vino  se  vierte 
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nuevos  productos,  que  soíi  efecto  mismo  de  la  multiplicacióu 
de  estos  parásitos  en  la  masa  del  vino.  En  una  palabra,  estas 
diversas  enfermedades  son  debidas  cada  una  á un  fermento 
organizado  especial. 

Alteraciones  accidentales  de  los  vinos. — Alteraciones 
de  los  vinos  consecutivas  ¿i  los  viajes. — Los  vinos  no  resisten 
igualmente  á los  movimientos  y á las  variaciones  de  tempe- 
ratura que  los  viajes  pueden  hacerles  experimentar,  viéndose 
expuestos  por  este  cambio  de  localidad  á la  mayor  parte  de 
las  enfermedades,  sobre  todo  cuando  los  vinos  son  flojos.  A 
fin  de  prevenir  estas  alteraciones  se  añaden  ordinariamente 
dos  o tres  centesimas  partes  de  su  volumen  de  alcohol  á los 
vinos  destinados  á la  exportación. 

Los  vinos  que  se  conducen  por  mar  contienen  algunas  veces 
cierta  cantidad  de  agua  de  mar,  introducida  fraudulentamente 
ó por  el  contacto  de  los  toneles  con  ella.  Es  fácil  dosificar  los 
cloruros  empleando  como  reactivo  el  nitrato  ácido  de  plata. 

Alteraciones  procedentes  de  las  maderas  empleadas 
EN  LA  construcción  DE  LAS  BARRICAS. — Las  maderas  con  las 
cuales  se  confeccionan  las  barricas  ejercen  cierta  influencia 
sobre  los  vinos,  y esta  influencia  varía  según  la  especie,  el 
origen  y los  principios  particulares  de  cada  clase  de  madera. 

La  observación  de  muchos  años  ha  hecho  notar  este  incon- 
veniente que  altera  la  cualidad  de  los  vinos,  dándose,  desde 
remotos  tiempos,  la  preferencia  á la  encina  y el  roble  sobre 
el  castaño  y el  abeto. 

Alteraciones  procedentes  de  las  botellas. — El  vino 
puede,  algunas  veces,  alterarse  por  el  vidrio  de  las  botellas 
cuando  las  materias  que  le  componen  ceden  á este  líquido 
algunos  productos  solubles.  Se  concibe,  en  efecto,  que  un  vi- 
drio mal  cocido  pueda  abandonar  su  álcali  á los  ácidos  del 
vino.  Estos  pueden  atacar  igualmente  á los  sulfuros  alcalinos, 
que  la  vitrificación  no  haya  hecho  desaparecer,  lo  que  comu- 
nicaría al  vino  el  mal  sabor  de  las  aguas  de  Bareges. 

Alteraciones  producidas  por  los  tapones. — Los  vinos  se 
alteran  con  más  dificultad  cuando  están  embotellados; pero  aun 
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así  pueden  contraer  mal  sabor  debido  á que  el  tapón  haya  su- 
frido alguna  alteración  á consecuencia  de  la  humedad  de  la 
bodega,  desenvolviéndose  en  él  vegetaciones  que  comuni- 
quen al  vino  dicho  sabor  desagradable.  Para  evitar  este  in- 
conveniente se  recubre  la  extremidad  superior  de  la  botella  y 
el  ta[)ón  con  un  mástic  resinoso,  ó mejor  con  una  cápsula  de 
estaño. 

Alteraciones  por  los  metales  tóxicos.  — Plomo. — El 
vino  puede  contener  sales  de  plomo  que  no  provienen  ni  del 
empleo  del  litargirio  ni  del  carbonato  ó acetato  de  dicho  me- 
tal, sino  que  son  debidas:  l.o,  al  contacto  del  vino  con  los 
mostradores  forrados  de  planchas  formadas  por  una  aleación 
de  estaño  y plomo;  2.°,  á los  perdigones  que  sirven  para  lim- 
piar las  botellas;  3.o,  á los  tubos  de  plomo  délas  bombas  cou- 
que en  ciertos  establecimientos  se  eleva  el  vino  desde  las  bo- 
degas al  mostrador  del  despacho. 

Los  vjnos  alterados  por  los  compuestos  plúmbicos  son  dul- 
zainos, estípticos  y poco  coloreados. 

Se  puede  demostrar  fácilmente  la  presencia  del  plomo  en 
los  vinos  añadiéndoles  una  solución  de  ácido  sulfhídrico  que 
produce  una  coloración  negra  ó un  precipitado  negro , coposo, 
de  sulfuro  de  plomo.  Se  recoge  este  precipitado  sobre  un  fil- 
tro y , después  de  haberlo  lavado  y hecho  secar,  se  quema  con 
el  filtro  en  una  cápsula  de  porcelana.  La  ceniza  que  se  pro- 
duce, tratada  por  el  ácido  nítrico  débil  é hirviente,  da  origen 
una  disolución  incolora,  que,  evaporada  á sequedad,  deja 
un  residuo  blanco  de  un  sabor  azucarado  y astringente.  Este 
residuo,  disuelto  en  agua  destilada,  produce  un  líquido  que 
posee  todos  los  caracteres  de  las  sales  de  plomo. 

Cobre. — El  vino  contiene  también  algunas  veces  cantida- 
des de  cobre,  cuya  presencia  es  debida:  l.°,  al  tubo  de  cobre 
al  través  del  cual  se  recogen  las  escurriduras,  y á los  instru- 
mentos de  cobre  que  son  empleados  en  las  bodegas;  2.°,  á que 
se  le  haya  adicionado  aguardiente  que  contiene  sales  de  cobre 
en  disolución.  En  efecto,  sucede  con  frecuencia  que  los  alam- 
biques no  están  bien  estañados  y el  aguardiente  disuelve  las 
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sales  (le  cobre,  entre  las  cuales  se  encuentra  principalmente 
el  acetato. 

Para  hacer  el  análisis  del  cobre  en  los  vinos,  es  necesario 
evaporar  un  volumen  determinado  del  líquido  é incinerar  el 
residuo.  La  ceniza  tratada  por  el  ácido  nítrico  ó el  as:ua  reo-ia. 
producirá  un  líquido  que  se  filtrará,  se  evaporará,  j en  el  re- 
siduo se  investigará  el  cobre  por  los  medios  ordinarios:  el  fe- 
rrocianuro  de  potasio  producirá  con  el  un  precipitado  moreno, 
el  amoníaco  un  precipitado  azul  pálido  soluble  en  un  exceso  de 
álcali  tomando  im  bello  color  azul  celeste;  el  ácido  sulfhídrico 
y los  snlfuros  alcalinos,  un  precipitado  negro.  El  zinc  y el 
hierro  separarán  del  líquido  ensayado  el  cobre  en  el  estado 
metálico. 

Zinc. — El  vino  que  ha  estado  en  contacto  coa  vasijas  ó 
utensilios  de  zinc  puede  tener  en  disolución  cierta  cantidad 
de  este  metal.  Payem  ha  comprobado  que  la  permanencia  du- 
rante dos  horas  de  dos  litros  de  vino  blanco  ordinario  en  una 
basija  de  zinc,  fué  suficiente  para  encontrar  en  ellos  2 gramos 
22  centigramos  de  óxido  de  zinc.  La  ingestión  de  un  vino  que 
contenga  zinc  puede  causar  una  indisposición  más  ó menos 
grave. 

Para  descubrir  el  zinc  en  un  vino  se  incinera  una  cantidad 
de  éste  á nn  calor  moderado,  las  cenizas  del  vino  se  tratan 
por  el  ácido  nítrico  debilitado,  y la  solución  ácida  se  evapora 
ó sequedad.  El  residuo,  tratado  por  el  agua  destilada,  se  filtra 
y se  somete  á la  acción  de  los  reactivos  apropiados. 

Falsificaciones  del  vino. — De  todas  las  sustancias  em- 
pleadas en  la  alimentación  y en  la  bebida,  el  vino  es,  sin 
duda  alguna,  la  que  sufre  mayor  número  de  falsificaciones. 

Se  falsifica  el  vino  añadiéndole  agua,  sidra,  alcohol,  azú- 
car, melaza;  ácidos  tártricos,  acético,  salicílico,  tánnico; 
ácido  sulfúiico;  creta,  yeso,  alumbre,  sulfato  de  hierro;  car- 
bonatos  de  potasa  y de  sosa ; cloruro  de  sodio ; materias  colo- 
rantes extrañas,  glicerina  ; almendras  amargas  y hojas  de  lau- 
rel cerezo. 

También  circuían  en  el  comercio  vinos  artificiales  que  no 
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contienen  una  gota  de  este  líquido,  al  cual  imitan  por  vía 
sintética  con  aguas  fermentadas  procedentes  de  diversos  cuer- 
pos separados,  tales  como  jarabes  de  fécula,  frutas  secas, 
azúcar  en  bruto,  bayas  de  enebro,  simientes  de  coriandro  y 
pan  de  centeno  cortado  en  pedazos  á su  salida  del  liorno. 
Después  de  la  fermentación,  si  el  líquido  no  está  sulicionte- 
mente  coloreado,  se  le  añade  una  infusión  de  remolaciias  ro- 
jas ó de  frutos  del  mirtilo.  Recientemente  se  ha  propuesto  fa- 
bricar el  vino  con  remolachas  rojas,  cuyo  jugo  azueani.do 
produciría,  después  de  la  fermentación,  un  líquido  aicohóiico 
capaz,  según  dicen,  de  reemplazar  al  vino  ordinario.  Rero 
según  hace  constar  Lefort,  semejante  brebaje  no  solamente 
no  tiene  el  sabor  agradable  del  vino  de  uva,  sino  que  encierra 
aldehido  y alcoholes  propílico,  biitílico  y amílico,  á los  cua- 
les Rabutean  y Dujardin-Deaunosety  han  atribuido  propieda- 
des nocivas.  En  fin,  hoy  día  se  falsifican  enormes  cantidades 
de  vino  de  pasa  para  contrarrestar  la  insuficiencia  de  la  cose- 
cha de  uva  en  Francia,  motivada  por  la  plaga  de  la  filoxera. 

Se  vende  como  vino  un  líquido  fabricado  con  agua,  vinagre, 
palo  de  campeche  y vino  espeso  del  Mediodía. 

Se  falsifican  los  vinos  en  general  en  casi  todas  las  pobla- 
ciones, en  las  cuales  las  elevadas  tarifas  de  consumo  ofrecen 
un  aliciente  considerable  á la  codicia. 

Se  venden  también  cantidades  considerables  de  vinos  blan- 


cos espumosos,  fabricados  en  diversos  países  y á los  cuales 
se  les  da  el  nombre  de  vinos  de  Champagne.  Esta  es  una 
concurrencia  ilegal  hecha  al  vino  de  Champagne  verdadero; 
es  un  fraude  por  cuanto  se  engaña  al  comprador  en  la  natu- 
raleza de  la  mercancía.  Estos  líquidos  deberían  llamarse  vinos 
de  Champagne  artificiales  ó imitados,  y en  este  caso  so  com- 
prarían por  lo  que  valen. 

La  x\dministración  debe  castigar  severamente  la  fabrica- 
ción de  estas  bebidas,  qne,  en  general,  suelea  acarrear  gra- 


ves perjuicios  á la  salud  de  las  colectividades.  Tudas  las  na- 
ciones deberían  seguir  el  ejemplo  de  Rusia,  cuyo  gobierno 
prohibió,  en  1848,  la  fabricación  de  los  vinos  artificiales. 
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DE  LA  LECHE. 

La  leche  es  una  emulsión  natural  constituida  por  un  cuerpo 
graso  (la  manteca^ , suspendido  en  una  solución  albuminoidea 
denominada  coreina.  Si  se  abandona  la  leche  á sí  misma  se 
separa  bien  pronto  en  dos  capas : la  primera,  untuosa  y ama- 
rillenta, está  constituida  por  la  crema;  la  segunda  está  for- 
mada por  un  líquido  blanco  mate,  llamado  leche  desprovista  de 
crema.  Esta  parte  contiene  todavía  una  cantidad  bastante  con- 
siderable de  materia  grasa. 

La  filtración  de  la  leche,  no  sólo  le  quita  los  glóbulos  del 
asiento,  sino  también  la  materia  caseosa  insoluble. 

La  densidad  de  la  leche  de  vaca  varía  entre  1.028  y 1.042. 
La  leche  desprovista  de  crema  3^  la  filtrada  tienen  una  densi- 
dad fija  de  1.033,  que  no  varía  cualquiera  que  sean  las  diferen- 
cias que  presenten  las  leches  antes  de  ser  sometidas  al  reposo 
ó á la  filtración. 

Al  examen  microscópico,  la  leche  se  presenta  bajo  la  forma 
de  un  líquido  ligeramente  opalino,  que  contiene  en  suspensión 
glóbulos  de  materia  grasa,  cuyo  diámetro  varía  de  nn  centé- 
simo  á un  milésimo  de  milímetro. 

La  leche  tiene  uua  reacción  alcalina.  En  el  vacío  se  puede 
conservar,  sin  que  sufra  alteración,  durante  mucho  tiempo; 
pero  puesta  al  contacto  del  aire  á una  temperatura  de  15 
ó 20°,  se  coagula  bajo  la  influencia  de  los  ácidos  acético  y 
láctico,  que  se  unen  á la  caseína  y la  hacen  insoluble. 

Los  ácidos  no  dilatados  coagulan  la  leche  calentada  á 75°, 
precipitando  la  caseína  que  arrastra  con  ella  la  materia  grasa. 
Algunas  gotas  de  ácido  bastan  para  joroducir  este  efecto. 
El  alcohol,  el  tanino,  y gran  número  de  sales,  gozan  de  la 
misma  propiedad,  así  como  muchas  plantas  que  contienen 
ácidos. 

La  composición  de  la  leche  varía  algo,  según  las  circuns- 
tancias de  alimentación,  situación  al  aire  libre  ó en  establos, 
época  más  ó menos  lejana  del  parto,  etc.,  do  los  animales  que 
la  producen. 
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Para  retardar  esta  alteración  de  la  leche  pueden  añadírsela 
25  centigramos  de  bicarbonato  de  sosa  por  cada  100  gramos 
de  leche,  ó recurrir  á la  ebullición.  También  se  han  empleado 
el  bórax  y el  ácido  salicílico. 


.'Vlteracloiies  <le  la  leche  por  causas  murhosas. 


La  alteración  de  la  leche  puede  ser  debida  á enfermedades 
que  sufran  los  animales  que  la  producen,  cuyas  enfermedades 
pueden  ser  causa  de  que  se  halle  mezclada  con  pus  ó con 
sangre,  ó de  que  presente  otras  alteraciones  que  la  hagan 
impropia  para  la  alimentación.  Estas  alteraciones  se  recono- 
cerán por  el  examen  microscópico  que  nos  hará  distinguir  los 
glóbulos  de  pus  con  su  superficie  punteada,  de  bordes  des- 
iguales, y ofreciendo  siempre  en  su  centro  tres  ó cuatro  nú- 
cleos, de  los  glóbulos  de  la  leche,  que  presentan  una  superficie 
regular  y transparente.  Además,  los  glóbulos  de  pus  son  in- 
solubles en  el  éter  y solubles  en  una  disolución  de  sosa  cáus- 
tica, en  tanto  que  los  de  la  leche  son  solubles  en  el  éter  é in- 
solubles en  la  sosa  cáustica. 

Los  glóbulos  de  la  sangre  se  distinguirán  por  su  color,  su 
forma  aplanada  en  disco  y su  núcleo  central. 

El  microscopio  descubrirá  también  la  presencia  del  xihrio 
cianogenus  en  la  leche,  que  presenta  una  coloración  azulada, 
y del  vibj'io  xanthogenus^  en  la  que  tiene  coloración  amari- 
llenta, así  como  los  glóbulos  aglutinados,  musiformes,  muco- 
sos ó purulentos,  debidos  á ciertas  enfermedades  epidémicas 
de  las  vacas. 


Falsificaciones. 


La  más  frecuente  falsificación  de  la  leche  consiste  en  sus- 
traerla cierta  proporción  de  crema  y añadirla  agua.  Pero,  para 
disimular  esta  manipulación,  los  falsificadores  intrcducen  en 
la  leche  sustancias  extrañas  que  tienen  por  objeto  aumentar 
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la  densidad  del  nuevo  compuesto,  dándole  un  sabor  más  pa- 
recido al  de  la  leche  verdadera ; ó bien  disimular  la  falta  de 
la  crema  sustraída,  devolviendo  á la  leche  la  consistencia  y 
opalioidad  normales;  ó bien  ocultar  el  tinte  azulado  que 
toma  la  leche  dilatada  en  agua.  Entre  las  destinadas  al  pri- 
mer objeto  se  encuentran  al  azúcar  de  caña  de  fécula,  el  al- 
midón, la  destrina,  etc.;  entre  las  destinadas  al  segundo,  las 
materias  gomosas,  las  claras  ó las  yemas  de  huevo,  la  gela- 
tina, etc.,  y entre  las  destinadas  al  tercero,  el  extracto  de 
achicorias  y tinturas  de  diferentes  plantas. 

También  se  han  empleado  el  suero  de  la  sangre  y los  cere- 
bros de  animales. 

Feculentos. — La  existencia  de  la  harina  ó de  otras  mate- 
rias feculentas  en  la  leche  ó en  la  crema,  se  comprueban  por 
medio  de  la  tintura  de  yodo;  para  conseguirlo  se  hierve  el 
líquido  que  se  intenta  examinar  y se  vierten  en  él  algunas 
gotas  de  tintura  de  yodo,  que  le  comunicarán,  en  frío,  un  tinte 
azulado,  tanto  más  obscuro  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de 
sustancias  feculentas.  Si  la  cantidad  de  almidón  es  muy  pe- 
queña, será  preciso  recurrir  al  empleo  del  microscopio,  por 
medio  del  cual  se  observará  la  leacción  de  la  tintura  de  yodo 
sobre  los  glóbulos  de  almidón. 

Los  COCIMIENTOS  DE  ARROZ,  DE  SALVADO,  etc.,  se  demostra- 
rán también  por  este  medio. 

Gomas. — Las  materias  gomosas  dan  viscosidad  á la  leche; 
su  presencia  en  ella  es  rara,  porque  se  necesita  una  cantidad 
grande  de  goma  arábiga  para  dar  á la  leche  su  densidad  nor- 
mal, y el  precio  de  la  goma  arábiga  no  permite  practicar  con 
ventaja  este  fraude. 

Destrina. — La  presencia  de  la  destrina  se  reconoce  preci- 
pitando primero  la  caseína  por  medio  del  ácido  acético,  y 
luego  el  suero  filtrado  por  medio  del  alcohol,  que  elimina  la 
destrina;  tratando  este  último  precipitado  por  un  poco  de 
agua,  que  disuelve  esta  destrina,  se  descubrirá  la  presencia  de 
esta  materia  por  medio  de  la  tintura  de  yodo,  con  la  cual  toma 
un  tinte  rojo  vinoso. 
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AztJCARES. — El  azúcar  de  caña  ó de  fécula  se  reconocerá 
añadiendo  á la  leche  un  diez  por  ciento  de  levadura  de  cer- 
veza y exponiendo  la  mezcla  á una  temperatura  de  25  a 30 
grados;  si  la  leche  contiene  azúcar,  la  fermentación  alcohólica 
se  establecerá  al  cabo  de  dos  ó tres  horas,  produciéndose  un 
desprendimiento  abundante  y rápido  de  gases;  por  el  contra- 
rio, la  leche  pura  no  fermentará  tan  pronto  ni  tan  francamente. 

Albúmina. — Las  claras  y yemas  de  huevo  se  reconocerán 
por  los  grumos  más  ó menos  abundantes  suministrados  pol- 
la ebullición  de  la  leche,  después  de  haberla  filtrado  previa- 
mente, á fin  de  operar  sobre  el  suero  normal.  Pero,  como  mu- 
chas leches  de  buena  calidad  contienen  albúmina,  el  carácter 
de  coagulación  por  el  calor  será  insuficiente  para  deducir  que 
se  han  añadido  á la  leche  sustancias  albuminosas , á no  ser 
que  el  depósito  grumoso  fuese  muy  abundante. 

Gelatina. — La  presencia  de  la  gelatina  podría  reconocerse 
por  el  precipitado  que  la  infusión  de  nuez  de  agallas  forma- 
ría con  el  suero  de  la  leche  falsificada  de  este  modo. 

Materias  colorantes. — Se  reconoce  la  adición  de  mate- 
rias colorantes  coagulando  y filtrando,  por  una  tela,  la  leche 
sospechosa ; el  suero  límpido  que  se  obtiene  de  este  modo 
contendrá  la  materia  colorante,  y su  coloración  amarillenta 
descubrirá  el  fraude. 

Sustancia  cerebral.  — Las  materias  cerebrales  podrán 
descubrirse  por  medio  del  microscopio,  que  permitirá  distin- 
guir gran  número  de  restos  de  vasos  sanguíneos,  ó por  el 
examen  químico  fundado  en  la  reacción  del  ácido  fosfórico, 
producido  por  la  grasa  fosfatada  que  contiene  la  materia  ce- 
rebral. 

Emulsiones. — Para  descubrir  las  emulsiones  vegetales  de 
plantas  oleaginosas,  tales  como  granos  de  cañamones  ó al- 
mendras dulces,  bastará  añadir  á uno  ó dos  gramos  de  la 
leche  sospechosa  algunos  centigramos  de  amigdalina  en  pol- 
vo; si  la  leche  contiene  emulsión  de  almendras,  se  desarrolla- 
ár  al  cabo  de  algunos  instantes  un  olor  muy  pronunciado  de 
esencia  de  almendras  amargas. 
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Pero  según  hemos  dicho  al  principio,  la  verdadera  falsifi- 
cación de  la  leche  consiste  en  la  sustracción  de  una  parte  de 
la  crema  y en  la  adición  de  una  cantidad  mayor  ó menor  de 
agua.  Para  reconocer  esta  falsificación  se  determina  aproxi- 
madamente la  proporción  de  crema  por  medio  del  lactómetro 
ó cremómetro;  se  evalúa  la  riqueza  butírica  de  la  leche  por 
medio  del  lactobutirómetro,  y se  determina  su  densidad  con 
el  lactodesímetro. 

La  descripción  de  todos  estos  aparatos  y su  aplicación  se 
encontrará  en  las  obras  de  análisis  químico. 

Para  un  examen  completo  de  la  leche  se  deberá  seguir  el 
procedimiento  del  Dr.  Adam , por  medio  del  galactotímetro, 
con  el  que  se  obtiene  el  peso  exacto  de  la  manteca  y se  dosi- 
fica la  lactosa  y la  caseína. 


DEL  CHOCOLATE. 

El  chocolate  es  un  alimento  compuesto  de  cacao  y azúcar, 
y algunas  veces  de  canela.  Las  sustancias  grasas  que  consti- 
tuyen gran  parte  de  la  almendra  de  cacao,  dan  á la  mezcla 
una  suavidad  agradable,  en  tanto  que  la  albúmina,  la  fibrina, 
el  almidón  y la  celulosa,  que  entran  también  en  la  composi- 
ción de  las  mismas,  hacen  del  chocolate  una  sustancia  ali- 
menticia de  buenas  condiciones. 

La  canela  se  añade  á la  mezcla  con  el  fin  de  aumentar  el 
aroma  que  la  da  la  materia  colorante  ó esencia  aromática  del 
cacao. 

La  carestía  del  cacao,  y principalmente  del  Caracas  y del 
Cheloní,  reputados  como  los  mejores,  ha  dado  origen  á un 
'sinnúmero  de  adulteraciones  del  chocolate. 

Unas  veces  se  reemplaza  el  cacao  con  harinas  de  cereales, 
almendras  tostadas,  féculas  de  patatas  ó judías;  otras,  para 
disimular  la  falta  de  suavidad  ó la  aspereza  de  estas  sustan- 
cias, cuando  han  sido  empleadas,  ó las  producidas  por  el 
empleo  de  cacao  en  malas  condiciones,  se  añaden  á la  mezcla 
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grasas  de  diversas  clases:  aceite  de  almendras,  sebo,  mante- 
ca, etc.  Otras  se  le  añaden  sustancias  minerales,  con  el  fin 
de  mejorar  su  color  ó aumentar  su  densidad;  estas  sustancias 
minerales  suelen  ser  los  ocres  y el  almazarrón;  pero  alguna 
vez  se  emplean  también  el  cinabrio,  el  bermellón,  el  óxido 
de  mercurio  y el  minio,  cuyas  sustancies  pueden  producir 
verdaderas  intoxicaciones. 

Para  cerciorarnos  de  la  bondad  del  chocolate,  nos  vemos, 
por  lo  tanto,  obligados  á practicar  tres  clases  de  análisis. 

Investigación  de  la  harina  6 de  la  fkcula. — Esta  in- 
vestigación se  funda  en  que  la  fécula  del  cacao  está  consti- 
tuida por  granos  sumamente  pequeños,  que  se  pueden  hervir 
en  agua  durante  algún  tiempo  sin  que  se  rompan  ni  ])resenton 
el  color  azul  con  la  tintura  de  yodo,  en  tanto  que  ninguna  de 
las  otras  féculas  resiste  á esta  acción. 

Para  practicar  esta  investigación  se  raspa  un  poco  del  cho- 
colate sospechoso,  se  pone  en  un  matraz  con  agua,  se  hierve 
durante  un  rato,  y después  de  frío  se  filtra.  El  líquido  filtrado 
se  trata  con  la  tintura  de  yodo,  y se  observará  que  la  fécula 
del  cacao  toma  con  este  reactivo  un  color  violáceo  que  desapa- 
rece pronto;  si  la  coloración  es  azul  y permanente,  el  chocolate 
ensayado  contiene  harina  ó fécula  de  patata ; si  el  color  que 
toma  el  líquido,  en  presencia  de  la  tintura  de  yodo,  es  el  cas- 
taño, debe  deducirse  que  le  han  añadido  destrina. 

Investigación  de  la  grasa  del  chocolate.  — Esta  in- 
vestigación tiene  por  objeto  averiguar  si  el  chocolate  contiene 
otra  grasa  distinta  de  la  manteca  del  cacao  que  se  le  haya 
añadido  fraudulentamente.  Para  practicarla  se  coloca  el  cho- 
colate en  un  tubo  de  ensayo  y se  añade  éter,  que  disuelve 
perfectamente  la  manteca  de  cacao  y las  demás  grasas,  si  las 
hubiera;  se  deja  todo  en  reposo  por  una  hora  y el  líquido 
filtrado  se  evapora  á sequedad  en  una  cápsula  que  se  ha  pre- 
parado previamente,  quedando  de  residuo  la  manteca  de  cacao 
ó una  mezcla  de  ésta  con  aceite  de  almendras  ó sebo,  etc.  El 
buen  chocolate  debe  tener  de  diez  á doce  por  ciento  de  su 
peso  de  manteca  de  cacao.  Para  analizar  el  residuo  no  se  co- 
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noce  otro  medio  que  el  de  observar  el  punto  de  fusión  de  la 
grasa.  Á fin  de  lograrlo  se  coloca  á un  calor  moderado  una 
cápsula  de  mucho  fondo  llena  de  mercurio,  y se  introduce  en 
ella  un  termómetro.  Se  toma  una  corta  cantidad  de  grasa,  se 
coloca  sobre  el  mercurio  de  la  cápsula  y,  en  el  momento  en 
que  se  funde,  se  ve  en  el  termómetro  el  grado  que  marca,  que 
es  el  punto  de  fusión  de  la  grasa  : éste  se  rectifica  determi- 
nando el  punto  de  solidificación.  La  manteca  de  cacao  se 
funde  entre  los  29  y los  33  grados : esta  diferencia  suele  de- 
pender de  su  pureza,  pues  cuanto  más  pura  esté,  más  alto 
será  su  punto  de  fusión.  El  de  solidificación  está  entre  21 
y 20  grados.  Si  contiene  aceite  de  almendras,  como  éste  es 
líquido,  el  punto  de  fusión  de  la  mezcla  será  más  bajo,  y 
sucederá  lo  contrario  si  se  le  ha  añadido  sebo,  tuétano,  etc. 

Investigación  de  las  sustancias  minerales. — Para  de- 
terminar las  sustancias  minerales  se  incinera  el  chocolate  y 
se  tratan  las  cenizas  por  el  ácido  nítrico ; se  filtra  el  líquido  y 
se  trata  uua  parte  de  él  con  los  reactivos  de  hierro  para  ver  si 
contiene  ocres ; en  tal  caso  dará  con  el  amoníaco  un  precipi- 
tado rojo  gelatinoso,  y con  el  cianuro  ferroso  potásico  un  pre- 
cipitado azul.  Otra  parte  se  ensaya  con  los  reactivos  de  las 
sales  de  mercurio  para  investigar  el  óxido  ó sulfuro  (cinabrio), 
en  cuyo  caso  dará  con  la  potasa  un  precipitado  amarillo,  y con 
el  yoduro  potásico,  rojo. 

El  cinabrio  puede  reconocerse  también  echando  sobre  las 
ascuas  un  poco  del  residuo  que  producirá  olor  de  ácido  sul- 
furoso. El  minio  se  reconocerá  tratando  al  líquido  ácido  por 
el  cromato  ó el  yoduro  potásico,  que  dará  precipitado  ama- 
rillo. 

La  cantidad  de  cenizas  obtenida  por  la  calcinación,  que  en 
el  buen  chocolate  es  de  2 gramos  y 38  centigramos  por  100 
gramos  de  la  sustancia,  será  mucho  mayor  cuando  contenga 
sustancias  minerales. 
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DEL  CAFE. 

El  café  tostado  y molido  se  adultera  frecuentemente,  unas 
veces  con  harina  de  gramíneas,  otras  con  raíz  tostada  de  achi- 
corias, y otras  con  el  mismo  polvo  de  café  empleado  ya  para 
preparar  la  bebida. 

Si  se  ha  mezclado  el  café  con  ciertas  harinas  tostadas,  bas- 
tará, para  descubrir  el  fraude,  hacer  una  infusión  del  café 
sospechoso,  filtrar  el  líquido  y tratarlo  por  la  tintura  de 
yodo,  que  dará  coloración  al  líquido  si  el  café  está  adulterado 
con  harina  tostada;  el  café  puro  no  da  está  reacción. 

La  adulteración  con  la  raíz  de  achicorias  puede  reconocerse 
por  medio  de  la  observación  comparativa  del  café  puro  con  el 
que  se  cree  adulterado;  esta  observación  se  efectúa  del  modo 
siguiente:  se  toman  dos  copas  altas  y cónicas,  se  llenan  casi 
enteramente  de  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico,  y,  sobre 
esta  agua,  se  pone  en  una  de  las  copas  un  poco  del  polvo  del 
café  sospechoso  y en  la  otra  un  poco  del  polvo  del  café  bueno; 
éste  quedará  sobrenadando  en  el  líquido,  que  se  teñirá  muy 
ligeramente,  mientras  que  el  polvo  del  café  adulterado  caerá 
al  fondo  de  la  copa,  adquiriendo  el  líquido  un  color  pardo. 

La  adulteración  consistente  en  mezclar  el  polvo  del  café 
con  otro  que  haya  sido  utilizado  ya,  se  descubrirá  haciendo 
un  extracto  del  café  sospechoso,  empleando  una  cantidad  de- 
terminada de  éste.  El  buen  café  debe  dar  el  37  por  luo  de 
extracto,  según  Poyen,  y,  comparando  este  tipo  con  el  resul- 
tado obtenido  del  café  que  se  cree  adulterado,  puede  conocerse 
si  ha  habido  ó no  adulteración. 


CONSERVAS. 

Se  da  ordinariamente  el  nombre  de  conservas  a las  frutas 
enteras  que  se  guardan  en  un  licor  siruposo,  ó á estas  mismas 
frutas  reducidas  á pulpa  por  medio  de  la  cocción  con  el  azú- 
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car,  Pero  también  se  aplica  el  nombre  de  conservas  á otros 
muchos  productos  alimenticios,  cuya  alteración  se  previene  y 
cuya  conservación  se  asegura  por  la  desecación,  la  cocción  ó 
la  concentración,  aislando  después  del  contacto  del  aire  el 
producto  de  estas  diversas  operaciones.  La  carne,  el  extracto 
de  carne,  la  leche  concentrada,  ciertas  legumbres,  etc.,  esca- 
pan por  estos  medios  á una  descomposición  espontán  ea  más  ó 
menos  rápida. 

En  general  las  conservas  de  legumbres,  tales  como  guisan- 
tes y judías,  presentan  un  color  verde  ficticio,  debido , por  lo 
regular,  á la  presencia  de  una  sal  de  cobre. 

A i)esar  de  que  muchos  fisiólogos  pretenden  que  el  cobre  y 
sus  sales  son  inofensivos,  no  lo  ha  estimado  así  la  Sociedad 
do  Higiene  de  Francia,  puesto  que  ha  aconsejado  que  se  man- 
tenga la  prohibición  de  emplear  vasos  y sales  de  cobre  en  la 
preparación  de  conservas  de  frutas  y legumbres  destinadas  á 
la  alimentación. 

Esta  prohibición  ha  dado  lugar  á investigaciones  dirigidas 
á sustituir  el  cubre,  destinado  á colorear  las  legumbres,  por 
una  materia  colorante  absolutamente  inofensiva  para  la  eco- 
nomía; esta  materia  se  ha  encontrado  en  el  clorophylo  ó ma- 
teria verde  de  las  plantas , cuya  sustitución  á las  sales  de  co- 
bre está  exenta  de  toda  clase  de  inconvenientes  y da  resulta- 
dos satisfactorios  en  la  práctica. 

La  existencia  del  cobre  en  estas  preparaciones  se  reconoce 
de  la  manera  siguiente:  se  reduce  á cenizas  cierta  cantidad  de 
las  materias  sospechosas;  las  cenizas,  después  de  tratadas  por 
el  ácido  nítrico  dilatado,  se  evaporan  á sequedad;  el  residuo, 
recogido  con  agua  pura,  producirá  un  licor  que,  si  contiene 
cobre,  se  coloreará  en  azul  oscuro  por  la  adicción  del  amo- 
níaco., y en  marrón  oscuro  por  la  del  cianuro  amarillo.  Una 
lámina  de  hierro  bien  limpia,  introducida  en  esta  solución  pre- 
viamente acidulada,  se  cubrirá  de  una  ligera  capa  de  cobre 
metálico. 

{Del  diccionario  de  las  alteracio)ie>i  y fahijkaciones  de  las 
sustancias  alimenticias ^ etc.,  por  iV.  Baudrnnont.^ 
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CONFITURAS. 

Se  llaman  confituras,  jaleas  ó marmeladas  á los  alimentos 
de  lujo  de  consistencia  de  miel  ó de  gelatinas  que  se  preparan 
ordinariamente  con  frutas  ó su  jugo  y azúcar. 

Estos  alimentos  contienen  algunas  veces  compuestos  de  co- 
bre, procedentes  de  los  vasos  en  que  se  los  ha  preparado.  Para 
descubrir  estos  compuestos,  bastará  introducir  en  la  materia 
sospechosa  la  hoja  de  un  cuchillo,  la  que  se  recubrirá  de  una 
capa  rojiza,  debida  al  depósito  de  este  metal  sobre  el  hierro. 

Estos  alimentos  pueden  sufrir,  además,  multitud  de  falsi- 
ficaciones, así  es  que,  según  Stanislas  Martin^  se  han  en- 
contrado en  el  comercio  muchas  cajas  de  jalea  de  grosella  que 
lio  contenía  indicios  de  esta  fruta:  se  componían  de  pectina 
coloreada  con  jugo  de  remolacha  roja,  aromatizada  con  jarabe 
de  frambuesas  y solidificada  con  gelatina:  la  carbonización  de 
una  pequeña  cantidad  de  esta  confitura  produciría  el  olor  par- 
ticular de  la  grasa  animal  que  caracteriza  á esta  última  sus- 
tancia. Las  confituras  llamadas  de  albaricoques  se  confec- 
cionan muchas  veces  con  dos  tercios  de  calabaza  y uno  de 
albaricoques. 

(Baudrmonf , loe.  cif.) 
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